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; Advertencia. 

>y.zivj78¡(i y ¿Oiisnqi.J gol 3<J 

E Í O MU 
N el Prologo del Tomo i se dio una 

breve historia de todo lo ocurrido hasta 
ahora en lo Theórico-marírimo , y asi- 
mismo de lo que se comprehende en los 
dos Tomos de esta Obra y sin embargo , 
para los Marineros que no estuvieren ver- 
sados en el cálculo se repetirá } que pue- 
den reducirse á leer el último Libro de 
este TomOj donde encontrarán en abre- 
viado y y sin cálculo 3 las resultas que les 
corresponden } con las citas de los Capí- 
tulos á que también nos referimos. 

o>íl>¿iq Ofigqrtj; feism fe ¿i; go* 
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LIBRO i. 

Pag, 

E la construcción de la Nave. . . * i. 



CAPITULO u 

De la Nave en general, y de sus propiedades. . . . i. 

De las calidades ó propiedades que debe tener la 
Nave. . . . * . * * 2. 

De la variedad entre el largo y ancho de algunas 
Embarcaciones , y necesidad de que se com- 
pongan de superficies curvas . . $. 

De la necesidad que hay de que sean las Naves 
mas largas que anchas * <£. 

De que debe haber variedad en aquella propor- 
cion,segun los mares por donde se deba navegar. 7, 

De la profundidad que deben tener las Naves ? y 
de la relación de esta medida con la longitud..* 7, 

Del govierno de la Nave, ó del modo como se le 
obliga i seguir una misma dirección , aunque 
algo defectuosa, . . . . , v i M 8. 

De la necesidad de usar variedad de Mástiles ó 
Palos.. io ( 

De la necesidad de usar de cubiertas en las Em- 
barcaciones. . . . . 10. 

De la distinta figura y disposición que les da á las 

Velas. 11. 

CAPITULO 2- 

De la infinita variedad de Buques que pueden re- 
sultar , y de la fabrica del cuerpo de la Nave, 
según el uso mas antiguo prá£tÍco 12* 

De algunas lineas que se consideran en el cuerpo 

de 



de la Nave ¿ .......... . n. 

De que rodas las secciones que se hagan en la Na- 
ve han de ser perfectas líneas curvas. ........ 13. 

De que ta infinita variedad de Buques que pue- 
den darse ha impedido los progresos de la prác- 
tica, y no menos los errores de la theórica. , . » 14, 
Del modo en que fabrican sus Buques los Cons- 
truátores que no usan de planos. . . * ....... . iy. 

De los defedofe que ocurren en aquel inéthod&o.... igr. 

CAPITULO 3. 
Del modo de describir los planos de las fabricas 

expuestas en el Capítulo precedente 20. 

Que la mucha astilla muerta, y poco plan no con- 
ducen para hacer el Navio mas velero 23. 

Razón porque usan algunos una especie de codi- 
llo en las cabezas de los planes. ........... 24, 

Ventaja que lleva.el construir por planes á la cons- 
trucción que se praftica sin ellos. . . . . 26. 



De la necesidad que hay de considerar en. la- cons- 
trucción las secciones horizontales del Buque.. 27, 
CAPITULO 4. 
Del modo de describir los planos según hoy pra£- 
. tican los Constructores mas especulativos y 

prádlicos, 2?. 

Ventajas q.ue lleva el méthodo moderno de des- 
cribir los planos al antiguo. 29. 32» 



Del modo de describir et Cacharro de Popa. ... 32. 
Méthodo Francés de describir los mismos planos. 3 3. 

CAP ITULO 5. 
Del modo de describir el cuerpo de la Nave geo- 

. métricamente , . . 39. 

De las ventajas que lleva este méthodo á los demás. 46. 

CAPITULQ <5. 
Del modo de describir en los planos las. obras 

. muertas. • 47. 

Errores que cometen los Constru&ores en la des- 



- crlpcíon de algunas líneas, * « ¡ < 49. 

Del modo de delinear las mismas obras muertas, 

; según estilan los Franceses 50. 

De la misma delineacion según el méthodo Geo- 
métrico , í * * * . 50. 

CAPITULO 7. 

De las cubiertas. . . * * * . * y t. 

Del sitio donde se coloca la cubierta principal..,. 53* 

Del arrufo de la cubierta principal. 54. 

De la vuelta de las cubiertas , ó de sus baos, , . , * y y. 

De Ids entrepuentes ó entrecubiertas. s y. 

LIBRO 2* 

Examen del cuerpo del Navio , de sus centros 3 y 
de las fuerzas , resistencias , y momentos que 

padece 57, 

CAPITULO 1. 

De Ix flotación del Navio, de su línea de agua, de 
su peso total , y del de su casco, 57* 

Del ntódo de medir el volumen que el Navio tie- 
ne sumergido en el fluido. , , j8. 

Del peso total que debe tener el Navio , ¿4. 

Del peso de un pie cúbico de agua* . . f • . 64. 

De la relación entre las tres libras Españolaban- 
cesa , é Inglesa , . . . <5y. 

De la distinta línea de agua en que debe quedar 
el Navio , sí su peso variase I 6 y 

Del modo de alterar las medidas del Navio para 
que tenga el volumen que se desea 66. 

Del volumen y peso que por experiencia se ha ha- 
Hado tienen- los -Navios 'de- varias clases. , , , . i 6y. 

De la diferencia en el volumen y peso*de los Na- 
vios , respe&ive a las que debieran resultar si 
fueran proporcionales^ los cubos de sús dimen- 
siones lineares, 67* 

De que los Constructores no dan los gruesos días 
'I ro ma- 
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maderas y. fcerr ages según corresponde. 1 1 . . 68, 6f« 

De la expresión para reglar los gruesos á las ma- 
deras- - i . • - 69. 

pe la variedad en las maderas que se aplican en 

fc los Navios- 70. 

De que no todos los Navios de igual clase pesan 
lo mismo, 70. 

De los buques que ocupan en el fluido los Navios . 
de rodas clases, . , 71 

Del modo de deducir con alguna corrección el 
volumen que deben ocupar los Navios con res- 
peto á sus dimensiones lineares 71. 

Pe alguna diferencia que resulta en el calculo pre- 
cede nte ? por no lastrarse losNavíos con arreglo. 73^ 

De que no basta averiguar el peso toral de un Na- 
vio, para deducir el volumen que debe ocupar 
en el fluido , 73., 

De que muchas veces no dan los Constructores á 
las Embarcaciones la magnitud que corresponde, 74, 

De que hasta las Tripulaciones de los Navios son 
próximamente como los cubos de las mangas. , 75, 

Del peso de los cascos de algunos Navios ■ ■ * 75, 

Del modo de calcular el peso de los demás, , w * 75V 

De la relación entre los volúmenes que ocupan en 
el fluido ios Navios > quando están baeios ? al 
que ocupan estando cargados.. yj É 

Del defe&o de sobrecargar mucho de maderas, 

/ Artillería y lastre á las Embarcaciones. , * . i f * 78. 
CAPITULO 2. 

Del centro de volumen que ocupa el Navio en el 
fluido, ......... ¿ ... ¿ ... . * • ¿ . ¿ , . 73. 

Fprmula que da la distancia vertical desde la su- 
perficie del agua al centro de volumen del fluido. 8 ti 

Aplicación de la fórmula i un exemplo. 81* 

Formula que da la distancia horizontal desde la 
Quaderna maestra al centro de volumen del fluido. 85, 

Apli- 



Aplicación de ía fórmula á un exemplo. 83. 

Modo de hallar lo que varía el centro de volumen 

. en el Navio > quando se varía su línea de agua- $5. 

Fórmula que expresa aquella variación ó diferencia.85* 

Aplicación de la fórmula i un exemplo 8tf* 

Modo nías fácil de hallar lo que varía el centro de 
vol limen , no solo por variar la línea del agua> 
sino también el buque del Navio. . . . 85. 

Fórmula que expresa aquella variación ó diferencia. 87* 

Hallar la distancia ^vertical desde la superficie del 
agua ai centro de volumen en un Navio por ia 
misma ya hallada en otro , quando ambos Na- 
vios son semejantes en sus fondos. ■ * . . 88. 

Fórmula que expresa aquella cantidad 89. 

Aplicación de la fórmula á algunos exemplos» . . . 89. 
CAPITULO 3. 

Del Metacentro — 90. 

Fórmula que expresa la altura del metacentro so^ 
bre el cendro de volumen . . 91, 92. 

Aplicación de la fórmula i un exemplo. . ....... 93. 

Hallar la misma altura en ios Navios que tubieren 
semejante la sección de la superficie del agua. . 93, 

Hallar la altura del metacentro en las inclinacio- 
nes de Popa á Proa. , . . 94^ 

Fórmula que expresa aquella íitrura. 97. 

Aplicación de la fórmula i un exemplo 97. 

Hallar la misma altura en los Navios que tubieren 

J v 'semejante la sección de la superficie -del agua. . 98. 
CAPITULO 4, 

Del centro de gravedad del Navio , 99* 

Exemplo en que se halla el centro de gravedad 
del -casco de un Navio, . . . . ■ , « 100, 

Exemplo en que se halla el centro de gravedad 
del todo del Navio. . roí. 

Hallar el mismo centro por una experiencia, y por 
ella hallar d mismo centro en otros Navios, ■ . 102. 

Fór- 



Fórmula que expresa la altara vertical desde el 
metacentro al centro de gravedad, . . . 102 , 

Aplicación de la fórmula i un exemplo. ....... 103,. 

Hallar la inclinación que debe tomar el Navio 
quando se le pasan pesos áun lado 104* 

Hallar lo que se altera la distancia entre los cen- 
tros de gravedad y de volumen ^ por alterar los 
fondos del Navio ó su estiva. . 104. 

Fórmula que expresa aquella alteración. ...... íoy. 

De que i volúmenes iguales , con secciones de la 
superficie del fluido también iguales ,-ei Navio 
que menos Henos tenga padecerá menor incli- 
nación. ...» 105V 

Exemplos de hallar el centro de gravedad de va- 
rios Navios, por el ya hallado en otros .106, 

Por quitarle i un Navio de 70 Cañones k Artille- 
ría de 24, y poniéndosela de 36 7 solo se eleva 
- el centro de gravedad de 1 ¿ T pulgadas . . 107. 

El Navio de tres puentes tiene so centro de gra- 
vedad 1 11 pies mas alto que el Navio de 80,.., 109. 

Hallar la altura vertical del metacentro sobre ei 
centro de gravedad. , • . * , io<?. 

De la equivocación que padeció Mr. Bouguer en 

■ asignar la altura del metacentro sobre ei de 
gravedad i solos uno ó dos pies. tisí 
CAPITULO 5. 

De las resistencias horizontales que padece la 
Nave. >...♦. 112. 

Fórmula que expresa la resistencia horizontal que 
padece una quadrícula del Navio, M'fCI 

Aplicación de la fórmula á un exemplo t con el 
cálculo y tablas de la resistencia que padecen 
1 todas las quadrículas 116, 

Resulta de aquel cálculo , y resistencia que pa- 
dece el.Navío, 120. 

De la resistencia que resulta de ia desnivelación.. 122. 



Fórmula de dicha resistencia, 124* 

Aplicación de la fórmula á un exemplo 124. 

Resulta de aquella resistencia > y resistencia total 

que el Navio padece, *■ 125. 

Moda de deducir fácilmente la resistencia} para 
quando el Navio esté mas ó menos calado* * . , 125» 

Aplicación i un exemplo. * 1 26. 

Resistencias del Navio 6 pulgadas mas calado. ... 127, 
Hallar las resistencias que padece qual quiera otro 
Navio y siendo en sus fondos semejante ai pri- 
mero* ..**.... - — 127. 

Fórmula que expresa dicha resistencia * * * 129* 

Aplicación de la fórmula, á algunos exemplos. . * 130* 
La resistencia que nace de la desnivelación del 
fluido , se hace despreciable en las Embarca- 
ciones grandes* 130*, 

CAPITULO 6. 

TDei aguante de Vela. , ... *,..*..**. 132* 

Fórmula de los momentos que padece e] Navio 

quando se mueve horizontalmentc. * 134. 

Aplicación de la fórmula á un exemplo* 134. 

Resulta y valor de los mismos momentos. 145* 

Hallar los mismos en qualquxera otro Navio > cu- 
yos fondos sean semejantes al primero. 145'. 

Fórmula que expresa dichos momentos* * • 147* 

Aplicación de la fórmula i varios ejemplos. .... 148* 
De lo que conviene que el centro de las resisten- 
cias horizontales esté, alto., p^ra lograr un 

buen aguante de V ela. . . * 151* 

De que dicho aguante na depende solo de la sec- 
ción del Navio hecha por la superficie del 
agua , como hasta aora se ha creído , sino tam- 
bién de los fondos del Navio • 151... 

Que quanto mas verticales sean los costados del 
Navio > desde la horizontal del centro de gra- 
, vedad arriba } mayor aguante se logra. * . . * . * 151. 

Que 



Que por lo mismo se logra igual ventaja quanta 
mas baxo esté el centro de gravedad ? pero que 
esta disposición es perjudicial en los balances. ,151* 
CAPITULO 7. 

De los momentos que. padece la. Nave en su mo- 
vimiento horizontal, con respecto al exe verti- 
cal 3 que pasa por el centro de gravedad I 

Fórmula, que expresa estos momentos 153. 

Aplicación db la fórmula á un excmplo. ....... 153. 

Hallar los mismos momentos para quando el Na- 
vio esté mas ó menos calado en el fluido 158» 

.De laquq el centjo de las resistencia laterales 
queda i Popa del de gravedad. ............ 15S. 

Hallar los mismps momentos en qualquiera otro 
NavíojCuyos fondos sean semejantes al primero. 159, 

Fórmula que expresa dichos momentos 7 y apli- 
cación de ella á varios exemplos , . ., . . 169. 

CAPITULO 8. 

Efelos momentos <\W el Navio en su ba- 
lance ó cabezada i<5r. 

Fórmula que expresa dífchos mbnléntos 162. 

Aplicación de la fórmula i un exemplo- - r - 1 62. 

Hallar los mismos -momentos quando el Navio es- 
té mas ó menos calado. ........... 170. 

. CAPITULO. g.. 

Del quebranto del Navio-. f . 174» 

Examinar si el quebranto puede proceder de la 
fuerza, Q intensidad de las fibras de la madera. . 179. 

Fórmula que expresa la fuerza de la madera 180. 

.Que sqIa qostado puede impedir el quebranto 
que proceíde r dp la iftcc-nsidjad de las- fibras de la . 
madera» * . . . • • • 180. 

De que ei quebranto ninguna dependencia tiene 
con la curvidad de las .cubiertas x según pretenr 
dio Mr^Boug}i?r. t ^.^ % .s % . ^. r \ \ \ \ \\\ 181. 

Que aunque el quebranto no pueda resultar por 

b 2 ro- 
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rotura de las fibras de la madera, debe resultar 
alguno por lo que dichas fibras ceden. . 181. 

Que la mayor pane del quebranto resulta del jue- 
go que con el tiempo tienen entre sí las piezas 
de madera, ;VÍ * * * 181. 

¡Que el mayor remedio en el quebranto depende 
en la figura y magnitud del Navio 5 como en 
la colocación de la carga en él. . . . . . . 182, 

Que estando el Navio bacío, puede padecer ma- 
yor quebranto • . * . 182. 

Del quebranto que también padece el Navio de 
un lado al otro ¿ 182* 

De la equivocación que en esto padeció M.Bouguer .182. 

De los momentos con que a£tua la Artillería para 
quebrantar el Navio lateralmente 7 y superiori- 
dad con que adtua la alta mas que la baxa. * . , . 18 j. 

Del poco orden con que se reparte la Artillería, 
y las curvas que sostinen el costado y con las 
reglas para enmendarlo. th%± 184. 

LIBRO 3. 

De las Máchínas que mueven y goviernan al Navio. 1 86. 

CAPITULO n 
De las Velas, y de la fuerza que hace el viento en 

ellas. . . . \ 185. 

Fórmula que expresa la fuerza que hace el viento 

en la Vela... .<pi 188. 

De la velaría ó curva que forma la Vela . 1 89. 

Equacion de la velaría i y Tabla de sus absisas y 

ordenadas. 190. 

De la fuerza con que en su tirantez adua la Vela.» 190. 
De la dirección con que aftua el todo ó parte de 

la Vela. 19a. 

De la fuerza con que en ésta dirección aftua toda 

" la Vela, y.w . . 191,. 

Lafiitrzadeia Vela no solo depende del ángulo 
~ C1 ! que 



. ¡ que forma el viento con la Verga , sino de la 

, curvidad de aquella. i* .,>-,*. 151. 

Quanto mas ancha fuere la Vcla^mayor sea el vien- 
to y menos estendida esrublere aquella > y mas 
delgada ó flexible fuere 7 menor será i propon 
cion su fuerza . * * - ipz. 

De la fuerza de la Vela supuesta plana 192. 

La fuerza mayor que puede hacer una Vela , es 
á la menor como el arco de 90 o al radio* — * . 19%* 

De los ángulos que forma la dirección con que 
aítua la Vela con la Verga ^ y con la perpen- 
dicular i esta ..*.♦. ........ 193, 

Del ángulo que forma la misma dirección con la 

. Quilla. . , - ¿ 1^4. 

De la fuerza que hace la Vela según la Quilla ^ y 
seguróla perpendicular i esta 194. 

Del centro de fuerzas de la Vela. . , . . * . 1^4. 

De íos ángulos que en la práÉKca suele formar el. 
viento con la Quilla y Vergas * * 19%* 

De la fuerza que hace la Vela iendo á Popa. .... 196. 

De la curvidad de la Vela iendo á bolina* . . . . . 197. 

Causa porque debe aumentar la deriva dét Navio, 
por solo aumentar el viento , y sín atender á 
la mayor marejada. , . . . . 197. 

De la-fuerza que hace la Vela iendo á bolina. . . - 197. 

Del centro de fuerzas de la Vela iendo á bolina* * 

De los ángulos que forma el viento con la Verga 
y con la Quilla iendo á viento largo 198* 

De la fuerza que hará ta Vela ^ y del centro de 
fuerzas de ella iendo i viento largo. ...... , . 199. 

De las diferencias que en esto resultan dando dis- 

• tinto braceo i las Vergas. 200. 

De las áreas de las Velas. 200* 

De la fuerza que hace el viento en cada Vela* * * . 201. 

De los momentos verticales que padecen lasVelas,2oi fl 

De la altura vertical del centra de fuerzas, de las 



Velas ? sobre el centro del Navio* * - - - 203, 

Del momento horizontal de las Velas 204. 

De la colocación de los Palos, . . * 20 J. 

De la distancia horizontal desde el centro común 

de las fuerzas de lasVelas> hasta la vertical que 

- pasa por el centro de gravedad del Navio 20& 

CAP1TULO 2. 

Del Timón * 208, 

■Fórmula que expresa la fuerza que hacen las aguas 
en el Timón para hacer girar al Navio * 21 1. 

Que quanta velocidad tubiere el Navío^ tanta mas 
fuerza tendrá el Timón . . « 211. 

Que i áreas iguales el Timón que mas profundo 
estubkre tendrá mas fuerza 2x1. 

Que á ángulos iguales del Timón , mas fuerza tie- 
ne este para arribar que para orzar < - - . 2 ir. 

Que quanto menor lanzamento tenga el codaste, . 
mas fuerza tendrá el Timón, 212* 

Del ángulo que debe formar el Timón con la Qui- 
lla para que haga la mayor fuerza posible 2 1 á . 

Fórmula que expresa la mdxima fuerza que puede 
hacer el Timón para hacer girar al Navio. ...213* 

Razones que obligan á preferir los ángulos que en 
la prá£tica*se usan> á los que dida la cheórica, * 2x5. 

Del momento con que aftua el Timón, . . ^ 214. 

Fórmula que expresa aquel momento - * - 215;* 

Que la figura del Timón debe aproximarse lo mas 

- que es posible i la de un triangulo* 21 5*. 

CAPITULO 3. 

Del Remo ■.. , , ±i6> 

De la equivocación de Mr* Bmguer en la tlleó- 

rfcn.dcl - Remo, , , , , , , , * 2.1 <?■ 

Del acierto qiie.tavGxn ella Leonardo Eukro* , * . 216. 
Que la cantidad de pala que se sumerge en el 

agua no es Arbitra,-, m f . , , • 220. 

Fórmak que expresa í a velocidad; que debe to- 
mar 



mar im Barco que va al Remo 221, 

Aplicación de la fórmula á varios exemplos. . , . * 221» 

Que la velocidad del Barco es proporcional d la 
velocidad con que iqs Remeros movieren sus 
majios. • . * * — • Í22. 

Qije dicha velocidad del Barco aumenta si au- 
mentaren las fuerzas los Remeros y sin dismi- 
nuir la velocidad de sus manos : que- tambiem 
aunje ntan aumentando el número de paladas 
en un tiempo determinado > como asimismo el 
número de los Remos , y por último disminu- 
yendo, U insistencia de Proa. *q izi. 

Que también aumenta la velocidad del Barco dis- 
minuyendo el peso de la parte exterior del Re- 
mo % y aumentando la interior 3 . de suerte 3 que 
quede.el Remo equilibrado en la Borda.. . ..... 222* 

Fórmula que expresa la velocidad del Barco es- 
tando el Remo equilibrado, 223. 

Aplicación de la fórmula á algunos exemplos , y 
ventajas que lleva á la precedente. . . 223. 

De la razón entre la fuerza que han de emplear 
los Remeros , y la velocidad con que han de 
mover sus manos sin aumentar su fatiga, para 
que el Barco adquiera la mayor velocidad posible. 2 2 3 , 

Fórmula que. expresa la fuerza que han de em- 
plear los Remeros 225.. 

Aplicación de la fórmula i varios exemplos y ven- 
tajas que resultan en la velocidad del Barco.— 225, 

De la relación entre la parre exterior , é interior 
del Remo ...» 126* 

Que es mas ventajosa la disposición de los Re- 
mos páreles que los de punta , quando el Bar- 
co no es muy chico*. 227, 

Fórmula que expresa la relación que deben tener 
entreoí las partes exterior é interior del Remo, 

quando este esté equilibrado 227. 

Qiic 



Que aquella reí ación no puede ser consta ti te 22S» 

Que qiiando mayor fuere la Embarcación , menor 
debe ser la parte exterior del Remo , respefto 
á la interior, , , . , 22Í- 

Aplicacion de la fórmula í un ex^mplo , y exceso 
de velocidad que produce. « 228*: 

Nueva fórmula saque no solo se atiende á la re- 
lación ventajosa entre las partes interior y ex- 
terior del Remo , sino también i la ventajosa 
fuerza que deben emplear ios Remeros, 22£- 

Aplicación de la fórmula á un exemplo , y exceso 
de velocidad que produce 22£* 

Dificultades que se ofrecen para poner en prácti- 
ca las theóricas precedentes , y fórmulas mas 
ventajosas, 22^ 

Aplicación de las fórmulas á una Galera 232.! 

Que la inercia del Remo en su movimiento se 
hace despreciable . . , 332; 

LIBRO 4. 

-CAPÍTULO U 
Del andar y rumbo que sigúela Nave, 234. 
Hallar las quatro velocidades, que se distinguen 

-en el Navio , y ángulo de la deriva , . , . 236. 

Fórmulas que expresan las quatro velocidades* * * . 239. 
La velocidad -del Navio no sigue enteramente la 

razón de la -velocidad del viento 23 ■ 

Quanto menos curvatura tengan las Velas, mayo- 
res serán las velocidades direfta, obliqua, y con 



que se sale á barlovento , y menor la lateral* , . 240. 

Quanto mayar sea la relación entre ia resisten- 
cia del costado , y la de la Proa, mayor será la 
velocidad dírefta. # . . , 240. 

Quanto mayor sea la resistencia por la Proa, me- 
nos se ganará barlovento , y caso en que ya no 

se ganará ninguno , , #> . 240. 

Quan- 



Quanta mas Vela se largue , tanto mayores serán 
las quatro velocidades 240* 

Que la Nave puede , y aun anda en ocasiones 
más que el mismo viento 241. 

Que esto pudiera lograrlo el Navio dándole otras 
medidas * - - * 242, 

Que se verifica en Galeras,Xabeques,y otrosBarcos.242* 

Aplicación de las fórmulas dadas á varios exemplos. 243* 

Que el Navio iendo en Popa con todo su aparejo 
toma £f tf de la velocidad del viento 243.. 

De la velocidad que toma con otros aparejos , y 
que con solo el Trinquete es de j*¿ de la del 
viento, 24^ 

La velocidad que toma el Navio iendo con todo 
su aparejo, y viento abierto por la Popa de 46° , 
es el r Vs de la del viento- • • • 245, 

Con solo las dos Mayores» y el mismo viento 

de la velocidad del viento* , • 247. 

La velocidad que toma i bolina iendo con todo 
aparejo es f W 5 de la velocidad del viento. * . * . 247. 

La misma velocidad iendo i bolina con solo las 
dos Mayores es de de la del viento 248. 

Sobre que las velocidades que en ios exemplos 
damos al viento, no están muy apartadasde ser 
las verdaderas. . . 248. 

Experiencias hechas en Cádiz sobre la velocidad 
que toma el viento* 248. 

Yalor del ángulo de la deriva > y su aplicación á 
la práítica del Navio ^249. 

De la relación entre las velocidades del viento , y 
del Navio > según Mr. Bouguer , y de su apar- 
tada conformidad con la prá¿tka 249. 

Continuación de las experiencias hechas en Cá- 
diz , y de su ex afta conformidad con nuestra 
theórica. , . , 250. 

Cálculo de la velocidad que deben tomar las Em- 
Tom.i. c bar- 



bareaciones según el systhema" antiguó de las 
resistencias , y fórmula que determina aque- 
lla , con su aplicación á la prádica , que maní- 

• fiesta el error de aquel principio ♦ • . 251. 

De la velocidad con que se sale á barlovento , y 

fórmula que expresa el caso en que se puede 

* ganar este, según la práctica de los Marineros,. 253. 
Otra fórmula mas fácil de la velocidad con que 

se sale á barlovento , y aplicación de ella á va- 

• ríos exeniplos. . , , t . , ¿ a ¿ 2 cc, 

Del corto efefto que resulta en la velocidad del 

Navio al calarle ó, aliviarle de corta cantidad. ,256. 

Qiie no solo aumenta la velocidad del Navio por 
disminuir la relación éntrelas resistencias di- 
re£ta y lateral, sino también por disminuir estas 
< cantidades, aunque sea en la propia razón, ■ 257. 

Del modo de fixar la razón en que deben estar las 

* principales medidas de Eslora, Manga y Pun- 
tal, para que el Navio tenga el mayor andar. - , 257., 

Qiianto mas se alargue elNavío,yá proporción se 

le dé menos puntal ó manga, mas velero sera. .258. 
Quanto mas manga se dé al Navio , y i propor- 
ción se le disminuya el puntal , mas velero será 
iendo en Popa y vientos largos, y ai contrario 

iendo í bolina ........ , 258, 

Que no se deduce esto mismo en el systhema an- 

■ tiguo dje las resistencias.. ;V.L. s '¿i.¿.lz$.g m 

De que con vientos cortos andan mas las Embar- 
. caciones chicas, y con violentos las grandes,. . 259. 
Consideración sobre el andar en mares agitados., 2 5o. 

CAPITULO 2. 
De los ángulos que deben formar las Velas , y el 
viento con la Quilla, para conseguir el máximo 

_ ai ? dar * , . . 261. 

Equivocación que padeció John Mulhr sobre los 
ángulos mas ventajosos que deben formar el - 

vien- 



viento y las Velas con el Navio. . • . , tVz* 

Valor del ángulo que debe formar la Veía coa la 
Quilla para conseguir el máximo andar, * . . . , 262. 

Que aquel ángulo no es constantc,segun han creí- 
do hasta ahora los Geómetras, y que depende 
déla relación enrre las resistencias de la Proa y 
costado del Navio: de la cantidad de velamen 
que este llevare; y de la curvidad de las Velas., 263* 

Exemplos en que se deducen los valores de los 
mismos ángulos 7 y del mayor andar que con 
ellos se consigue x6^ 

Iguales exemplos iendo á bolina 266* 

Valor del ánguloque debe formar . el viento con la 
Quilla , para que el Navio ande lo masjque es 
posible, , , , ^ , , . * *:z62* 

Este ángulo no es constante r varía según los Na- 
vios 7 y depende de la relación entre las resis- 
tencias de la Proa > y costado del Navio : de la 
cantidad de velamen que este llevare > y de la 
curvidad de las Velas, . 270. 

Caso en que el viento en Popa será el mas ventajoso, 270, 

Que al paso que aumente el velamen será otro vien- 
to mas abierto : con exemplos de lo mismo,.,, 270, 

Fórmula que dá el máximo de máximos andar del 
Navio - ♦ * . 271. 

Exemplo de este andar én los Navíos 7 que produ- 
ce / á de milla mas que lo que resulta según la 
prádíca de los Marineros 271, 

Exemplo del mismo andar en Xabeques , que les 
di 1 ^ tanta velocidad como la que tubiere el 
viento : ó en que se. vé que anda el Xabeque | 
mas que el mismo vienro, , , , . , , , . 272. 

Que con los ángulos ventajosos se deriva algo mas 
que con los que estilan los Marineros , ■ . 273. 

Formulas que din los ángulos que deben formar 
las Vergas y el viento con la Quilla para ganar 

c 2 lo 
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lo mas que es posible á barlovento. . . . 274* 

Aplicación de las fórmulas precedentes á varios 
exemplos: donde se ven los distintos ángulos 
que resultan en los varios casos de mucho y 
poco viento, como de mucha ó poca Vela. . , . 275. 
De la ventaja que se consigue en usar de estos án- 
gulos , sobre la que resulra por la práílica de 

los Marineros. 277. 

Que los ángulos con que se gana el mayor barlo- 
vento son distintos de aquellos con que se an- 

. da lo mas que es posible aun i bolina 278 

CAPIfULQ 3. 
De la inclinación que toma el Navio , obligado 

de la fuerza que hace el viento en las Velas. . . 278* 
Fórmulas que dan la inclinación que debe tomar 

el Navio 280. 

Que quanto mas baxo esté el centro de las fuer- 
zas de las Velas , y menos curvidad tengan es~ 

tas ? menor será la inclinación. 281. 

De la imposibilidad que hay de evitar esta incli- 
nación, y establecer tal proyefto como lo pre- 
tendió Mr.Bouguer<) respe£to á que su punto vé- 



lico establera siempre debaxo del agua 281. 

Aplicación de las fórmulas á varios exemplos ? é in- 
clinaciones que resultan con diversos aparejos. 282. 

De lo mal que se conforma el systhema antiguo 
de las resistencias de los fluidos con las inclina- 
ciones que toman los Navios 284. 

Del viento que pueden aguantar los Palos > Ver- 
gas y Velas con un determinado aparejo. • . . . . 285, 

De la alnada y riesgo que hay en ella de perecer, 28^, 

Fórmula que exprésala distinta inclinación que to- 
mará elNavíoj atendiendo á las variaciones que 
en él se pueden hacer en peso y volumen* * . . . 290. 

Quando se añadiere pestí al Navio en parage mas 
baxo que la linea del agua > ó se quitare de la 



par- 



parte superior i la misma, mas aguantará la Ve- 
la ; y al contrario 291* 

Que el cuerpo del Navio en lo que corresponde 
al aguante de Vela , es un medio entre el que 
fuera compuesto de dos prismas triangulares^ 
y otro en paralelepípedo rectángulo. 291, 

Que las inclinaciones en Navios semejantes es 

[ próximamente en razón inversa de las dimen- 
siones lineares 292. 

De las inclinaciones de Popa á Proa que toma el 
Navio, ♦ . - 292. 

Que estas inclinacianes dependen de la velocidad 
directa que el Navio tome : que en el de nues- 
tro exemplo es elevando la Proa > aunque de 

muy corta cantidad 293. 

CAPITULO 4. 

Del govierno del Navio 294. 

De que el centro de fuerzas de las Velas ha de 
concurrir con el centro de fuerzas de las aguas 
en el costado del Navio , para que se consiga 
buen govierno 294. 

De que la theórica dada hasta ahora por todos los 
Autores para colocar el Palo es falsa 5 y moti- 
vos por qué r - . + 295. 

Que el govierno del Navio depende de la combi- 
nación de sus fuerzas v 296, 

Que quanto mas se incline el Navio 7 y mas alto 
estubiere el centro de fuerzas de las VelaSj mas 
partirá al puño 296. y 299. 

Que el govierno del Navio no puede dexar de 

: ser inconstante : que si aumentare el vienta de- 
be orzar 5 y arribar si aquel disminuyere- - - • 296. 

Que el Timón no debe aíluar en el govierno del 

. Navio, sino lo menos que fuere posible. 297, 

Fórmula que debe verificarse para que resulte 

. buen govierno ; y pupto donde debe quedar el 

cen- 



centro de fuerzas de las Velas para lograr lo 
propio, . . tíí4t ; : 298, 

Si el Navio se sobrecargare > ó metiere de Proa, 
orzará 5 y arribará s! se aliviare de peso, ó me- 
tiere de Popa» ^ . . . z$p+ 

El golpe de mar por barlovento en Proa ? ó por 
sotavento en Popa hace arribar > por sotavento 
en Pri&a T y barlovento en Popa ? orzar, 300. 

De la. comodidad ó fácil govierno í bolina. . , ■ . 300. 

Del cuidado que toca poner por su parte al Cons- 
trudor para que el Navio govierne bien. ... . . 300, 

Exempl os aplicados al Navio de 60 Cañones pa- 
ra verificar su buen govierno^, * ... 301, 

fórmula general en que se incluye el efeéto del 
Timón y que debe verificarse para que el Na- 
vio pueda governarse bien, . . , , . . . . . 304, 

CAPITULO 5, 

Del balance y cabezada. , , ■ * . * . . 304. 

El balance no puede considerarse como la acción 
de un péndulo > debe atenderse á la ola que lo 
causa, ., . . ; , 3 oy. 

Fórmulas que dan el tiempo en que daría el Navio 
el balance y considerado como péndulo. «. 306. 307* 

Para aumentar ei tiempo en que se cumple el ba- 
lance j basta separar los pesos del exe de rota- 
ción y ó disminuir la distancia desde el centro 
de gravedad al metacentro, . .. u . 307. 

Para aumentar el tíempo en que se cumple el ba- 
lance > conviene aumentar las ¿resistencias con 
que -afifcuan las aguacen el -costado., al tiempo 
de-la potación del Hmío. * r -307* 

Lm tiempos en que Navios semejantes dan;sus 
balances , son como áas raices ^.uadeadas dc;sns 
.dimensiones Hneanes * 308. 

Equivocación de M.Bougucrftn asignar ios balan- 
ces 4e la. Fragata el Tritón de 4^ segundos, , , , 308. 

La 



La velocidad máxima en el balance es como el 
quadrado de la distancia desde eí centro de 
gravedad" al metacentro , y como la potencia 

de que procede 308* 

El mayor peso del Navio mas disminuye que ali- 
menta la velocidad máxima en el balance. ♦ . . ■ ♦ 309* 
Las velocidades máximas de los balances en Na- 
vios semejantes , son próximamente como las 
quintas- potestades de las dimensiones lineares. 309. 
La acción que padecen las partes del Navío^asi co- 
. mo sus Palos, es como las velocidades máximas. 30^. 
Es también la misma acción como los quadrados de 
la distancia desde el centro de gravedad al me- 
tacentro^' como los momentos de inercia de los 



aparejos: ó bien como las quintas potestades de 
las dimensiones lineares en Navios semejantes. 310. 
Explicación de la diferencia que hay de conside- 
rar el Navio como péndulo , á considerarle mo* 

vido por la ola. 310. 

De lo que contribuyen las Velas al a£to del balance^ 12, 
Que en el balance es preciso atender al tiempo , ó 
i la velocidad con que pase la ola por debaxo 

del Navio. ........ ..^..,.,.313. 

Fórmula que expresa el tiempo en que el Navio 

, dará el balance por solo causa de la ola 314. 

Tabla de los tiempos en que dará los balances un 
. Navio de 60 Cañones, por solo causa de las di- 
versas olas que los produzcan ♦ . 3 1 5. 

Fórmula que expresa el mínimo tiempo en que el 

, Navio, dará su balance. 315. 

Fórmula que 1 expresa el tiempo en que el Navio 

dará su balance por causa de una ola de leva. * . 3 iy. 
Motivo que pudo hacer caer i Mr. Bouguer en 
la equivocación de asignar el balance de la 



Fragata el Tritón de 4 i segundos, . . 3 16. 

Que el verdadero tiempo en que el Navio cum- 
plí- 



pllri su balance no es el que resulta considera- 
do como péndulo ; ni aquel en que lo diera por 
solo causa de la ola ; sino que toma un medio 
entre ambos : sucediendo lo propio en la mag- 
nitud ,velocidad y momento del mismo balance* 31 6% 

Perjuicios que resultan de separar del exe de ro- 
tación en el Navio los varios pesos, con solo el 
fin de aumentar el tiempo en que diera el Na- 
vio balance , -considerado como péndulo. - » * . * 3 17, 

Fórmula que expresa el verdadero tiempo en que 
■el Navio dará el balance. 3 18-, 

Exempios de los perjuicios que resultan en el ba- 
lance : ya sea por separar los pesos del exe de 
rotación , ó por disminuir la distancia desde el 
centro de gravedad al me t aereo tro» 3 líf. 

De la verdadera velocidad máxima con que los 
Navios dan sus balances. . , 319* 

Que esta velocidad es mayor, quanto mas se sepa- 
ran los pesos del exe de rotación , y quanto 
menor es la distancia desde el centro de gra- 
vedad al metacentro* *^ ^ * * 3 19. 

Que la principal atención en el balance no debe 
3er el tiempo en que se cumple, ni su velocidad 
máxima 5 sino la acción que causa en ios Palos, 
y la de los golpes de mar en c-1 costado 3 19. 

Que los Palos padecerán la mínima acción , sien- 



do el Navio isochrono con la ola 320*; 

Fórmula que expresa lo que deben sepasarse los 
pesos del exe de rotación , para que los Palos 

padezcan la mínima acción, - 320* 

Quanto mayor sea la distancia desde el centro de 
gravedad al metacentro , mas padecen las ar- 
boladuras 321,' 

Fórmulas que expresan lo .que se elevaran las olas 

en los costados de los distintos Navios, 322* 

Que estas elevaciones serán mayores, quanto me- 
nor 



ñor sra la ¡distancia desde el centro de grave- 
dad al metacentro, y quanto mas se sepárenlos 
pesos del exe de rotación : ó que serán como 
los qu adrados de los tiempos en que se dieron 

los balances. . * * 3 2 ?• 

Exemplos de estas elevaciones • . . 323» 

Correcciones que deben aplicarse á las preceden- 
tes elevaciones , por causa de la desnivelación 

de las aguas . ♦ 3 a 4* 

Exemplos y casos en que las mares pasarán por 
encima del Navio : y necesidad de corregir 
este defecto 3 perdiendo algo de la seguridad 
en las arboladuras 3 2 5- 



Que las elevaciones de las aguas en los costados 
de las Embarcaciones menores, es mayor á pro- 
porción que en las mayores , y por consiguien- 
te se necesita en ellas mayor corrección, .... 325. 

Modo de disponer que las mares no se eleven so- 
bre los costados de las Embarcaciones pequeñas 
mas de lo que á proporción se elevan en las 
grandes : con exemplos para lo mismo. • . * * , 326. 

Del grave error con que algunos Constructores 7 
persuadidos por los Geómetras ^ fabrican muy 
baxos los costados de sus Naves , sobre no ser 
propias para que las aguas no se eleven mucho 
en ellos : y conseqüencias fatales que de esto 
resultan 327. 

Imposibilidad de que pudiese navegar la Fragata 
el Tritón, si fuese cierto como á\Z£M*Bouguer 9 
que hacia sus balances en 4! segundos 327, 

Del riesgo que por casualidad puede resultar en 
la acción de los terceros balances* . . . * 328. 

La cabezada no se diferencia del balance 5 y fór- 
mula del tiempo en que la executa el Navio 
tomado como péndulo 328, 

De lo que la velocidad directa del Navio altera 
JWkv2. d la 



la cabezada. . •.;:;;».••; ; 329. 

Fórmula que expresa el tiejiipo en que el Navio 

dará la cabezada por causa de la ola, . 3 30. 

Fórmula que expresa el verdadero tiempo en que 

el Navio dará la cabezada 330* 

Que este tiempo es menor , quanto mayor fuere 

la velocidad del Navio. . * 330» 

Fórmula que expresa la magnitud de la cabezada. 330. 
Fórmula que expresa la máxima velocidad en la 

cabezada . . 330. 

Fórmula que expresa la acción que padecen los 
Palos en la cabezada : que la mínima sucede 
q uando el tiempo en que se execute, por causa 
de la ola, es igual al que se executejconsiderado 
el Navio como péndulos y necesidad que para es- 
to hay de aproximar los pesos al exe de rotación. 331. 
Que la acción de los Palos en la cabezada es como 

los quadrados en las longitudes de los Navios* 331. 
Fórmulas que expresan las elevaciones del agua 



en la Proa ^ causadas por las cabezadas 332. 

Que por motivo de estas elevaciones no puede 
llevarse siempre mucha Vela larga , como lo ha 
pretendido un Geómetra * 333. 

Que las elevaciones del agua en la Popa disminu- 
yen por causa de la velocidad del Navio. . . • * . 3 3 3, 

Déla necesidad de que sea mas amplia laProa que 
laPopa, y de que ambas lo sean en la parte fuera 
del agua ; con los motivos porque no puede po- 



nerse en práctica la Proa de la menor resistencia.3 34^ 
Que lo mas amplio del Navio ó Quaderna Maes- 
tra debe colocarse algo mas áProa que el medio 
del Navio : y motivo porque las Quadernas de 
las cabezas no deben adelgazar prontamente en 
las inmediaciones de la superficie del agua* . . . 335. 



LIBRO 5. 



CAPITULO 1. 

De la fortaleza de los Navios : del grueso de sus 
maderas , y de la relación entre sus Mangas f 
y Esloras 336. 

Que el Navio se ha de construir con la menos 
madera , y herrage que posible sea 337, 

El Navio ha de tener toda la madera y herrage 
necesarios para mantenerse firme 337. 

Si los gruesos de las maderas fuesen como las di- 
mensiones lineares de los Navios , serán sus re- 
sistencias en razón inversa de los quadrados 
de las mismas dimensiones* • 33&- 

Los Navios son tanto mas débiles , quanto mayo- 
res sean las raices cúbicas de las quartas potes- 
tades de sus dimensiones lineares : y es en lo 
que consiste la mayor duración de las Fragatas j 
y pronta ruina de los Navios 339. ' 

Los Navios no solo son débiles por lo respectivo 
i su tamaño, sino por hallarse mas sobrecarga- 
dos de Artillería 340. 

Modo de corregir los precedentes defectos* . . * . 340* 

Que siendo los gruesos de maderas como los qua- 
drados de las dimensiones lineares de los Bu* 
ques, quedarán estos igualmente fuertes 340* 

Que los inconvenientes que resultarán de seguir 
aquella regla son despreciables 341, 

Beneficio que se sigue en las Fragatas de seguir 
ia misma regla. , . 34a, 

De ía precaución que debe tomarse usando de 
cabilleria de madera 342* 

De la necesidad que hay de fortificar las segun- 
das cubiertas 343* 

Que la fuerza de los Navios en sos acciones de Po- 
pa á Proa , es en razón inversa de las dimensio- 
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ttés lineares : y que esta es la causa porque los 
Navios padecen mayores quebrantos. - - 344* 

Modo de remediar aquel daño, • • • • • 344* 

Que para ello ha de ser el grueso de las tablas co- 
mo las raices quadradas de los cubos de las 
mangas : y las Esloras como las raíces quadradas- 
quadradas de los mismos cubos. . 345. 

Que quanto mas inmediatos se pongan los varios 
pesos de que se componga la carga de un Navio 
al centro de gravedad; menos padecerá aquel. • 346, 

De que la tablazón al medio del Navio debe ser 
mas gruesa que á los extremos : y lo mismo las 
Quadernas del medio mas fuertes que tas otras. 347. 

De las atenciones que deben tenerse presentes 
quando se fabrique con maderas de distinta 
fortaleza, y gravedad expecifíca . . . . 348, 

Que haciendo un Navio de 60 Cañones de Pino* 
puede dexarse de la misma fortaleza que otro de 
Roble, y con todo pesar 7000 quintales menos: 

con las ventajas que de esto resultan 350. 

CAPITULO 2. 

De la magnitud de los Navios 351. 

Que el buque de los Navios se ha aumentado mu- 
cho , y motivos porque lo lian executado los 
Const mftores * * * * 352* 

Que el beneficio que se piensa conseguir con ello 
es de muy poca monta? respefto al costo 3 j2t 

Que la magnitud de los Navios de Guerra no de^ 
be exceder de la medida necesaria para el buen 
manejo de su Artillería 354* 

Exemplo y calculo para hallar la manga necesaria. 3 55, 

De lo que conviene que la Artillería de los Na- 
vios sea corta • * * * 3 5 

De lo que igualmente conviene que las Lanchas 
no sean monstruosas como se estilan 355, 



CAPITULO 3. 
Del aguante de Vela . • • . > • 357* 

El aguante de Vela de los Navios es en razón di- 
recta compuesta de la altura del metacentro so- 
bre el centro de gravedad , y del volumen de 
fluido que desocupen los Navios 5 y en inversa 
compuesta del seno del ángulo que forme ia 
Quilla con- la dirección de la fuerza con que ac- 
túan las Velas , y el momento con que estas ac- 
túan en la misma dirección 357. 

Explicación y averiguación de todas aquellas can- 
tidades en varios Navios '. . ♦ 358. 

De que concurriendo el centro de gravedad con 
el de volumen , el aguante de Vela depende so- 
lamente de la sección del Navio hecha por la 
superficie del agua : aunque este caso es diíicil 
se dé en la practica. ♦ 360. 

Que las Fragatas tienen á proporción mayor la al- 
tura del metacentro sobre el centro de gravedad, 361, 

De los volúmenes de los Navios 361* 

Que la dirección con que aftua la Vela no es per^ 
pendicular á la Verga : explicación de esto , y 
modo de deducir la cantidad que cae mas á 
sotavento 362, 

Que quanto mas braceada cstubíere la Vela por 
sotavento, y mas curvidad tubiere en el mismo, 
menos aguantará el Navio la Vela* 3^2» 

Quanto mas aumente el viento , menor será el 

/ aguante de Vela, y esto sin atender á la mayor 
fuerza que hace en la Vela. . . . . 363. 

El momento que padecen las Velas es el produc- 
to de la suma de todas las fuerzas que hacen, 
por la altura del centro de las mismas sobre el 

* centro de gravedad* 363. 

Modo de calcular este momento. 363. 

gue en Navios semejantes los aguantes de Vela 

son 



son próximamente como las altaras de los me- 
tacentros sobre el centro de gravedad 364. 

Inclinaciones que los Navios toman • - . 365. 

Que aunque los Navios aguantan mas la Vela > no 
por ello se pueden aumentar sus aparejos sin 
riesgo de perderlos* « . • 365, 

Del modo de deducir el aguante de Vela prafti- 
cando alguna variación en los Navios» 366. 

Exemplo de esta práctica . • 367. 

Añadiendo peso debaxo de la superficie del agua, 
ó quitándolo de encima de ella,el Navio aguan- 
tará mas la Vela : y exemplos de ello . . 367. 

Si un peso se traslada de una altura á otra, el pro- 
ducto del mismo peso por la altura á que se 
traslade , será el momento con que el Navio 
aguante mas la Vela , si se hubiere colocado el 
peso mas baxo * y al contrario. ♦ . . . „ 368. 

Hallar el mayor aguante de Vela que tendrá un Na- 
vio, aumentándole sus profundidades ó puntal. 369. 

Hallar de lo que debe aliviarse el mismo para que 
no aguante mas de lo que antes aguantaba, . . . 370* 

Si á un Navio se le añadiere volumen, y se colocare 
peso correspondiente á él en el centro del mis- 
mo volumen, el Navio no aguantará mas ni me- 
nos la Vela* , 371. 

Si en una parte se aumenta volumen* y en otro se 
disminuye de igual cantidad, el Navio aguanta- 
rá mas la Vela, si el volumen añadido estubiere 
mas alto que el quitado 5 y al contrario. , . . , . 371, 

Para aguantar mas la Vela conviene ensanchar el 
Navio en las cabezas al nivel de la superficie del 
agua; y adelgazarle en sus fondos en el medio. 371. 

Hallar el mayor aguante de Vela que tendrá un 
Navio 3 por aumentarle la Eslora. . • 372, 

Hallar lo que debe aliviarse el Navio para que no 
aguante mas de lo que antes aguantaba * 375- 



Hallar la Vela que aguantara mas uñ Navio dán- 
dole un cierto humero de Quadernas iguales 
á la maestra v* * 373* 

Hallar lo que debe aliviarse un Navio para que no 
aguante mas de lo que antes aguantaba 374* 

Hallar el mayor aguante de Vela que resultará en 
el Navio por aumentar su manga* ó qualesquie- 
ra de sus anchuras. 375, 

De la inclinación que puede tomar un Navio to- 
mando por la lúa 376. 

CAPITULO 4. 

Del andar y rumbo que siguen las Naves • 37^» 

Hallar el rumbo que debe seguir el Navio 5 y sus 

, velocidades direda y obliqua, y lateral . 377* 

Hallar lo que el Navio debe salir á barlovento. -378, 

De la variación que resulta en la velocidad del 
Navio por la curvatura de la Vela . 378. 

De la velocidad que resultará en el Navio por va- 
riar la cantidad del velamen. ............. 378* 

De la variación que resulta en el andar del Navio, 

* variando el ángulo que forme la Verga con la 
Quilla : con la explicación del mas ventajoso 
de estos 3 757- 

Que este mas ventajoso no es constante > porque 
depende de la Vela que se llevare, de la fábrica 
del Navio, y de la curvidad de la Vela. 380* 

Con volúmenes iguales el Navio de mas manga 
y menos puntal andará mas á vientos largos 5 y 

r al contrarío si se fuere á bolina* 382. 

Con vientos cortos , é iguales circunstancias an- 
dan mas las Embarcaciones chicas ; y con vio- 
lentos las grandes 382* 

Razón porque las Velas altas son mas ventajosas 
para andar que las baxas 383. 

Que los Navios andan mas i viento largo que á 
Popa ; sirviendo con utilidad en uno y otro ca- 
sa 



so ía misma Vela : y modo de hallar el viento 
que mas le hará andar,. , . 383* 

Que aquel ángulo de viento es variable > según 
el Navio , la cantidad del velamen que se lleve? 

•-j y curvidad délas Velas * . . , 384, 

Que en Embarcaciones finas es mas abierto ei 
viento que las hace andar mas : y que un Xa- 

* beque puede andar una vez y dos tercios tanto 
como el viento 385, 

JDe los ángulos que .deben formar el viento y Ver- 
gas con la Quilla, para ganar lo mas que es po- 
sible el barlovento $ y como estos ángulos son 
variables , según las Embarcaciones , Velamen, 
y curvidad de las Velas * 385-, 

Los ángulos que hacen ganar mas el barlovento, 
son distintos de los que hacen andar mas, ♦ . • 386* 

Con los ángulos ventajosos se puede ganar una terce- 
ra parte de mas barlovento de lo que hoy se gana, 386* 

De que el Timón, en quanto sea posible, se ha de 
llevar siempre paralelo al camino que haga la 

Nave 386. 

CAPITULO j. 

Del govierno del Navio * . . , 387^: 

Quanto mayor fuere la velocidad del Navio ? ma- 
yor el área del Timón y y menor el ianzamento 
del codaste ? mayor será la fuerza del mismo 
Timón * * , . * 387.; 

A iguales ángulos del Timón la fuerza para arri- 
bar siempre es mayor que la fuerza para orzar* 387^ 

El ángulo ventajoso del Timón es de 45 o , y no de 
54" 44 'como hasta ahora se ha creído ; pero no 
conviene que se formen los ángulos sino como 
los estilan los Marineros • 387* 

Que la figura del Timón ha de ser lo mas próxi- 
ma que sea posible á la de un triángulo 388* 

Quanto mas diste el. Timón del centto de grave- i 
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dad del Navio , mas momento tendrá. 3 b'?3* 

Que para que se experimente buen govierno es 
preciso que concurra la dirección de las fuerzas 
de las Velas con la de las aguas en el costado. 389. 

Que aquellas dos direcciones mudan de situación j 
y que por consiguiente no puede verificarse, 

. como pensaban algunos Geómetras, el modo en 
que querían se colocasen los Palos 38^. 

Aumentando el viento el Navio orza, y disminu- 
yendo arriba, porque la inclinación del mismo 
Navio altera el govierno 390» 

Este govierno ha de ser inconstante por precisión, 
y solo el Timón puede perfeccionarla, ...... 390. 

Quanto mas largas fueren las Vergas, mas propen- 
so será el Navio á orzar 390* 

Quanto mayor altura tubieren los Palos, y me- 
nos lastre se pusiere , rambien será el Navio 
mas propenso á orzar. . . . . 39 u 

Quanto mas aparejo se pusiere , igualmente será 
el Navio mas propenso á orzar. . . , 391. 

Exemplos en que se examina si un Navio gover- 
nará bien. ¿ 392 . 

Que el Timón es mas que suficiente para equilibrar 
todos los casos que pueden darse del govierno. 394. 

Que en todos los Navíos,para que goviernen bien, 
ha de ser constante la distancia desde el centro 
de velámen ai de las resistencias laterales. ... 394. 

Sobrecargando el Navio será propenso á orzar. . 395. 

Calando el Navio mas de Popa , le hace asimis- 
mo mas propenso d orzar 5 pero lo será d arri- 
bar calándole de Proa* * • 395* 

De la colocación de los Palos 395. 

CAPITULO 6. 

Del balance y cabezada. 397. 

Que la acción del balance no puede considerarse 
como la de un péndulo , según lo han hecho 
Tom,2* e has- 



hasta ahora todos los Autores. * . . 397, 

Qlic en el balance no debe atenderse solamente al 
tiempo en que se di , según hasta ahora se ha 
creído * . * 398* 

De dos especies de balances que baxo diversas sa- 
pos icio nes resultan , y del tiempo verdadero 
en que el Navio debe darle. 399. 

Qiianto mayor fuere el tiempo en que el Navio 
de fl balance como péndulo, mayor será el 
tiempo verdadero en que io dé i pero también 
sera mayor el balance . « ■ . 400* 

De que el balance menos perjudicial para las ar- 
boladuras es quando el tiempo en que lo dé el 
Navio por sí solo , sea igual al tiempo en que 
lo diera por solo causa d£ la ola 401* 

Que fue grave error separar los pesos del centro 
de gravedad * solo por aumentar el tiempo en 
que el Navio dé. el balance. 401* 

Determinación del tiempo en que el Navio debe 
dar el balance para que padezcan lo menos 
sus arboladuras 402, 

Que para que padezcan, pacq . sjas . arboladuras se 
debiera baxarlo mas que es posible el metacen- 
tro s si no fuese por otro inconveniente* . ... • 403* 

De lo que los golpes de mar se deben elevar en el 
costado del Navio : y disposiciones de este , 
ó casos en que le pasarán por encima* ...... 403. 

Que a proporción están las Embarcaciones chicas 
mas expuestas a que las aguas las pasen por 
encima : y errores de fabricarlas sin atender 
( á ^5 te defecto,, . ....... . . . 405', 

Del gíaji.tígsgo, en .que se está en ios terceros 
balances . » 405^ 

De la diferencia entre el balance y cabezada- . . » 406. 

Que quanto mayor sea 1 la velocidad del Navio 
en menos tiempo dará la cabezada. ........ 406. 

Que 



Que la magnitud de la cabezada serd mayor , 
quanro mayor sea el tiempo en que el Navio la 
diera por sí solo; y menor quanro mayor sea el 
tiempo en que la diera por causa de la ola : ó 

1 quanro menor sea la velocidad del Navio* . * . 406. 

De que la menor acción en ios Palos sucede quan- 
do el Navio dé por sí solo la cabezada en el mis- 
mo tiempo que la dé por causa de la ola. . * . . 407. 

Modo de conseguir aquello , y perjuicio que re- 
sultará de quererlo lograr dándole menor ele- 
vación ai metacentro. . . « . . * ♦ * 407. 

Que la acción de los Palos es en razón duplicada 
de las esloras de los Navios: motivo porquexte- 
be determinarse esta medida con precaución. . 407, 

De las elevaciones de las aguas en Popa y Proa> 
que resultan de las cabezadas 407. 

De la necesidad de precaver estas elevaciones 
en Proa por ser mayores que las de Popa, j . . 409. 

De la imposibilidad de llevar siempre toda la Ve- 
la fuera como pretende' un Geómetra, . . t . . * 409» 

De la necesidad que hay que el Navio tenga ma- 
yores anchuras en Proa que en Popa 410. 

De que esta diferencia debe darse con conside- 
ración, por no caer en el vicio opuesto. 410. 

De la figura que deben tener las Quadernas de las 
cabezas , para evitar los perjuicios que de ella 
pueden recaer sobre las arboladuras 41 1. 
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EXAMEN MARITIMO 

THEORICO PRACTICO, 

O 

TRATADO DE ME CHA NICA, 
aplicado á la 

CONSTRUCCION, CONOCIMIENTO, 
y manejo de los Navios, y demás Embarcaciones. 

LIBRO PRIMERO. 

S)E LA COH$T<KUCCIOH (DE LA HAVE, 

CAPITULO PRIMERO. 

He la Nave en general y y de sus propiedades. 

i T A Nave es un cuerpo flotante destinado i 
dos fines 7 el uno para transportar efe&os 
1 A y generas de unos i otros parages , y el 
otro para la Guerra s bien sea para ofendec 
y apresar a las de los enemigos , ó bien para que como 
Castillos ataquen d los de las Costas, A qualquiera de 
los dos fines que se destine , es preciso que la Nave 
suporte un peso considerable , compuesto de la carga 
Tom.z. A que 
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que debe conducir , y del peso de los materiales con 
que estubicre construida; debe 7 por consiguiente, 
ocupar dentro del fluido. {Tom.i. Lib+z* Prop*j* ) un 
espacio tal > que el peso de ella sea igual al del mismo 
fluido que hubiere desocupado. Este espacio 5 ó par- 
te de la Nave sumergido en el fluido , debe experi- 
mentar la resistencia de este en el caso del movimien- 
to 5 y las. potencias que se destinaren a moverla han de 
ser proporcionadas para darle la velocidad necesaria. 
Dos son las especies de potencias que hasta ahora se 
han empleado en mover las Naves : la acción délos 
Remos x y la del viento en las Velas : aquellos se re- 
ducen i unas piezas de madera con que , chocando con 
fuerza y rapidez el fluido en la parte exterior de la 
Nave , encuentran la resistencia proporcionada , y 
por causa de la reacción se mueve la ísjave : y estas i 
unos lienzos que^ expuestos i la violencia de los vien- 
tos y los impelen 5 y por consiguiente á la Nave donde 
se sujetan. De estas dos. especies , la primera no es de 
tanto uso como la segunda , porque siendo el trabajo 
de los hombres el que ha de mantener y producir la 
acción de los Remos y no puede ser sino por corto 
tiempo y no por dias y meses i que de ordinario se di- 
latan los transportes ó viages de Mar; por el contrario 
las Velas 7 una vez expuestas y colocadas en su debida 
situación j ámenos que no varié el viento, ó sea ne- 
cesario hacer variar de dirección á la Nave , no es me- 
nester emplear trabajo alguno en ellas.. De qualquicr 
modo que sea , ya se ve por lo expuesto , que la, Nave 
ha de tener varias propiedades ó calidades precisas pa- 
ra que pueda lograr el fin á que se dirige. Ha de ser 
ea primer lugar firme y fuerte ? para conservarse , y 
conservar sin lesión sus efectos y gente que se destina 
i manejarla.. Ha de ser estanca 5 esto es, impenetrable 
al íhudo , para que este no móge los. efeclos-, ni pueda* 
siendo con abundancia } hacer que se sumerja mas y 
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Nave en general. 3 
mas y y que por consiguiente se hunda perdiendo el 
todo- Ha de ser de la figura y disposición convenien- 
te , para que tome la velocidad 6 marcha mayor posi- 
ble , i fin de finalizar quanto antes sus viages > ó si es 
para la Guerra 3 para poder quando le conviniere em- 
prender ó evitar los lances que se le ofrecieren. Ha 
de tener buque ó capacidad para admitir todos los 
efc:tos que necesite conducir , y para alojar con co- 
mod'dad la gente destinada á su manejo ? ó la que se 
hubiere de transportar. Ha de ser estable : esto es¿ re- 
sistente á la inclinación que pudiere ocasionarle por 
uno y otro lado , ya la fuerza del viento en la Velas, 
ó ya qualquiera otra accidental , pues habiendo de ser 
abierta en las partes que quedan fuera deí Huido ? para 
lograr la comunicación , pudiera llegar el caso de que 
el tiuida.se internase , y de perderse los efectos, y aun 
quizas el todo de la Nave. Ha de tener igual y seme- 
jante figura por ambos lados de ella , pues las propie- 
dades que se juzguen convenientes para un lado , no 
lo pueden ser menos para el otro. Ha de tener dispo- 
sición para poderse dirigir con prontitud y seguridad 
por el camino necesario > no solo para lograr el mas 
corto 7 sino para evitar los tropiezos que en él se pue- 
den encontrar , pues un choque con violencia pudiera 
ser la destrucción total de la Nave. Por ultimo , si se 
destinare para la Guerra, ha de poder suportar su ar- 
tilleria > y tener disposición para colocarla de forma 
que sea manejable con desembarazo f y que por las 
troneras no pueda introducirse el fluido quando resul- 
tare alguna inclinación en la Nave. 

% A mas de estas propiedades ó calidades primi- 
tivas, necesita la Nave otras para precaverse de un ac- 
cidente y que de ordinario es su destrucción. Los vien- 
tos 3 chocando á las aguas ? las r impelen y agitan , for- 
mando lo que todos conocen muy bien, por el nombre 
de olas, ó golpes de mar : y estas ¿ agitadas mas y mas 

A 2 por 
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por los vientos , se elevan hasta alturas espantosas , 
perdiéndose con ello la horizontalidad de la superficie 
de las aguas , y formándose montañas de fluido que 
con violenta rapidez chocan y y aun destruyen quan- 
to encuentran en su curso. Se siguen ó suceden unas 
olas i otras , y no solo impelen la Nave , y según su 
curso la dan un movimiento* distinto quizas de aquel 
i que quisiera dirigirse , sino que la obligan i estar en 
un continuo movimiento de rotación sobre un exe ho- 
rizontal , que es mas ó menos violento , según la mag- 
nitud de las olas, y la disposición y figura de la Nave. 
En cada ola ha de hacer aquella dos oscilaciones , una 
de caída á la parte opuesta que choca la oia , y otra 
de reacción al tiempo de separarse de ella: y siendo 
tan veloces las olas , por precisión io han de ser las 
oscilaciones ó movimientos y redundando de ellos mo- 
mentos de inercia enormes en todas las parres de la 
Nave , y particularmente en todas aquellas que están 
mas distantes de su centro de gravedad. Por este ac- 
cidente se hace ya preciso que la Nave sea mas fuer- 
temente ligada^ ó unida entre las piezas que la com- 
ponen : que estén sus troneras ó partes superiores de 
comunicación mas altas , á fin de que en las oscilacio- 
nes que hiciere no llegue á entrar el fluido : que tenga 
disposición para que quando entre este * pueda con fa- 
cilidad evaquarse y y por ultimo que sea de figura tal, 
que quando no se eviten las oscilaciones enteramente, 
contribuya aquella i que sean menores y mas lentas. 
Como no todos los mares son de igual violencia y agi- 
tación , no todas las Naves necesitan igual fuerza , fi- 
gura y medidas : deben proporcionarse según los pa- 
rages que hubieren de surcar , y según los destinos 
que se les dieren. Por esto se halla tanta variación en 
ellas , no solo en lo que toca á su figura , magnitud y 
proporción de buque , sino en el numero de sus más- 
tiles ó palos, á que se aplican las Velas, como también 

al 
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al número } figura y disposición de estas : haciendo eí 
todo de sus atenciones y reparos un estudio tan dilata- 
do > como importante á todo el Genero humano. 

3 Hay embarcaciones que tienen de largo o Es- 
lora y entre tres y quatro veces su ancho ó Manga : 
las hay de quatro , de cinco y de seis 7 y hasta ocho 
veces su ancho. Hay las que tienen de profundo , ú 
dentro del fluido ? la mitad de su ancho 3 otras el ter- 
cio , y otras menos h pero bien se puede inferir de lo 
dicho en el Tomo primero las distintas propiedades 
que deben resultar : i cada Rey no ó Provincia le ha 
ensenado la continuada práíticá de muchos siglos lo 
que debe hacer , y enmendar f según los alcances de 
sus luces ; y de una theórica que aun ahora se halla 
bien limitada, Pero en lo que todos han convenido 
generalmente es , en no hacer las Embarcaciones con 
superficies planas , particularmente las que hubieren 
de navegar en agitados mares : en efeíto los golpes de 
estos en ningunas superficies aftuan con mayor fuer- 
za ? y por consiguiente en ningunas hacen mayor es^ 
trago, 

4 Con esto se han venido i reducir á hacer el 
cuerpo de las Embarcaciones que va sumergido en el 
fluido en figura de una elipsoide , ú de dos distintas 
semielipsoidesj haciéndola impéleme algo mas corta 
que la impelida > aunque i una y otra se les aplica al- 
guna diferencia por muy fundadas razones. Pudieran 
haberse hecho > por igual motivo , circulares ó esphé- 
ricas ] pero se presentaba para ello un poderoso incon- 
veniente s y es > que en tal caso no podrían dirigirse 
sino según la perpendicular i la Vela : esto es> siendo 
ABDE la sección horizontal de la Nave > FG la Vela> * 
y HC la dirección del viento que la hiere y la Nave ^S* 1 
no pudiera correr sino por la CB 7 perpendicular i 

FG , pues descompuesta ía fuerza del viento en dos , 
una paralela j y otra perpendicular i la Vela ? la pri- 
mera 



6 Ltr.i. Cap. i. De ia 

mera se desvanece ó es cero > por ser su seno de inci- 
dencia cero ( Cor. 2. Prop.io. Lih. 1. Tom, 1, ) , y no ac- 
túa sino según la segunda : de suerte , que el ángulo 
HCB que formaran las dos direcciones del viento y 
del curso ó camino de la Nave había de ser por pre- 
* cisión obtusa , y por consiguiente se perdiera la ven- 
taja que hoy se logra con hacer las Naves algo tongas ; 
pues en tal caso , aunque la potencia ó fuerza de la 
Vela FG siempre se dirige por la perpendicular CB , 
siendo la resistencia lateral ú del costado ADE mayor 
que la que se exerce por la punta ó Proa A 7 no puede 
dexar de ser mayor la velocidad que tome la Nave por 
la Proa , que la que tome lateralmente ó sobre una 
perpendicular á AE $ y por consiguiente > ya no pue- 
de correr por la CB 3 sino por otra dirección , como 
CI , media entre CB y CA , siendo tanto mas próxima 
i CA , quanto mayor fuere la resistencia lateral res- 
pecto á la de la Proa. Con esto bien se ve ? que el án-. 
guio HCI 5 que forman las dos direcciones del viento^ 
y camino que sigue la Nave ^ puede ser agudo , y por 
consiguiente tendrá la ventaja esta especie sobre la 
otra de poderse dirigir en parte contra ei viento; lo 
que la otra no. 

5 A mas de esto> esta especie deNaves no pierden 
tampoco ventaja alguna en quanto d la resistencia con- 
tra las olas> porque quando estas son excesivas y saben 
los Marineros presentarlas una ú otra punta > y en tal 
caso llevan ventaja i la circular y porque en igual vo-* 
lumen menos objeto presentan laslongas > que las es- 
phe ricas. Añádese á esto 7 que las olas corren según 
la dirección HC del mismo viento > y que según esta 
misma Impelen la Nave , y la hacen por consiguiente 
tomar una dirección media entre CI y CK : con que 
si no se hubiera tomado el medio de prolongar las Na- 
ves , apenas pudieran estas tomar otra .dirección que la 
del viento > ó en una palabra, fueran al arbitrio de es- 
tosj y no al de los que las dirigieran. Es- 
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6 Esta misma razón ha obligado i los Marineros 
á llenar ú ocupar los dos exr remos ó puntas circulares 

de la elipsoide A y B : pues siendo AB la superficie Rg. 
del fluido , y. ACB una sección vertical de la elipsoi- 
de , tiradas las tres tangentes DE , AD y BE , hacien- 
do que el cuerpo o sólido se estienda hasta ADCEB, 
y no quede terminado en la ACB , mayor será la re- 
sistencia lateral , y por consiguiente mayor ventaja 
se conseguirá en las direcciones que haya de tomar 
la Nave. 

7 Estas razones poderosas han obligado í prolon- 
gar las Naves > pero si no olvidamos que quanto mas 
próximas i la rotundez r son mas firmes y capaces de 
resistir d los golpes y esfuerzos de las olas > conclui- 
remos 3 que ha sido preciso tomar un. medio*. Se han 
alargado quanto lo ha permitido su seguridad , y por 
tanto en los Mares menos expuestos i la agitación, se 
han estilado siempre las Naves mas largas : no se ha 
concluido'aiin la verdadera proporción: entre el largo 
y ancho , porque , como, se ve,, pende de los parages 
que deben surcar i na obstante, la. pratlka ha acre- 
ditado , que siendo la Manga, ó ancho,. coa corta di- 
ferencia , la quarta parte de la Eslora, ó lar^o , se pue^ 
den exponer las, Naves sin riesgo á las mas fuertes agi- 
taciones del Mar. 

8 La profundidad que se les di también se halla 
vdria : la que es profunda está mas expuesta i tropezar 
ó encallarse en el fondo del Mar, y por consiguiente 
á romperse y perderse : y la que no lo es bastante , no 
puede exercer tanta resistencia lateral y de ello no 
puede tener tanta ventaja en las direcciones que qui- 
siere tomar respectivamente á la del viento * no obs- 
tante , si la proporción entre las. resistencias laterales, 
y las de la Proa fueren iguales en una y otra Nave, pa- 
rece que iguales ventajas debía lograr la una que la 
otra : asi es , no haciendo atención i las olas 5 pero, 

co- 
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como estas , por lo ordinario , y i excepción de tal 
qual vez , son superficiales , su impulso hace mas efec- 
to sobre la que tiene menos resistencia , que es la me- 
nos profunda, que sobre la otra. Se ha hecho > por 
consiguiente , preciso tomar un medio , mayormente 
ofreciéndose el embarazo de que la mas profunda exer* 
ce mas resistencia por la Proa , ó por la dirección de 
su marcha , y por consiguiente se le hace precisa ma- 
yor potencia ó mayor Vela para poderse mover con 
igual velocidad , lo que no dexa de ser inconveniente, 
porque las Velas mayores se hacen mas difíciles de ma- 
nejo. De estas consideraciones ha resultado , que ios 
que navegan mares poco profundos han estilado sus 
Naves menos profundas 5 pero i poca diferencia son 
las profundidades que se praítkan entre tercio y mi- 
rad del ancho. No obstante , esta medida debe resul- 
tar del peso que ha de suportar la Nave ; ó al contra- 
rio, el peso de la medida : de suerte , que tienen rela- 
ción uno con otro , una vez determinados largo y an- 
cho y como se verá mas adelante. 

9 Después de esto , lo que mas urgia era el inqui- 
rir como se habla de obligar á la Nave í mantenerse 
constantemente debaxo de la misma dirección , ó á 
dirigirse por un camino redo, SI la dirección de la 
potencia ó fuerza de las Velas se procurara que siem- 
pre coincidiese con la de las resistencias del costado, 
la Nave no pudiera girar según los principios dados 
(Cap.q. Lib.i. Tom.i.) ; pero las olas la chocan indis- 
tintamente y con desigualdad , ya adelante , ya detrás 
del centro de gravedad : y por consiguiente son otras 
tantas potencias que obligan á girar la Nave sin me- 
dida ni seguridad , ya hacia la derecha, y ya hacia la 
izquierda, A mas de esto , el centro de las potencias, 
que lo es el de la Vela , inclinándose la Nave , ya por- 
que la obliga la fuerza del viento , ó ya porque la 
agitación de las olas lo causa , varia de lugar respeti- 
va- 
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vamente al centro de gravedad , por mas que en el ca- 
so de sosiego se procure hacerles concurrir : y por 
consiguiente la Nave debe , por esta nueva causa , gi- 
rar también , y estiren continuo movimiento de la 
derecha á la izquierda, Hacíase, pues , preciso buscar 
me diodo de evitar estos movimientos , y sujetar la 
Nave á que siguiese una sola dirección. La experien- 
cia , sin dada , io. manifestó á primera instancia : na 
había sino tener pronta i emplearse una nueva poten- 
cia que pudiera equilibrar las que obligan á salir la 
Nave de su dirección : en efetto , si por qualquiera de 
Los lados de ella se pone una tabla sumergida en el. 
fluido > por dicho lado habrá esta resistencia mas , y 
por consiguiente sera la nueva potencia que se nece- 
sita para equilibrar í las otras 5 pero los Marineros 
adelantaron mas, pues poner, ya i un lado ó ya i otro* 
las mismas tablas , y haberlas de sujetar > sería un con-» 
tinuo insuportable trabajo, que evitaron, poniendo 
la tabla fixa y sobre goznes en el extremo de la Popa 
de la Nave , y dando medio para hacerla girar sobre 
ellos , se hace pasar al lado necesario de derecha ó 
izquierda con la prontitud que se requiere 5 es lo que 
llaman Timan : este sujeta , pues , á la Nave , y la di- 
rige por un camino redo , es el que la govierna , aun- 
que no con tanta exaditud que absolutamente nq sal- 
ga de la línea reda, porque el Timón no puede ac- 
tuar sino por haberse ya apercibido eí efe do de otra 
potencia , yantes que se acuda al remedio es preciso 
que aquel haya obrado en parte : por este motivo , el 
govierno ó camino de la Nave no puede dexar de ser 
algo tortuoso , y su perfección consiste en que lo sea 
lo menos que posible fuere* 

10 Sirve también para el propio fin la pluralidad 
de Velas que los Marineros disponen en sus Naves , 
aplicadas a distintos Mástiles colocados á varias dis- 
tancias del centro de gravedad , pues con ello usan las 

T$m.2* £ ne- 
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necesarias, para guardar equilibrio, entre ellas , enrre 
las resistencias , los golpes de las olas , y las inclina- 
ciones que la. Nave pudiere tomar. 

1 1 Esra pluralidad de Velas y Mástiles se hizo 
también precisa en, las Embarcaciones grandes , para 
que, aumentando la potencia , no. aumentase la mag- 
nitud de la. Vela y el Mástil '■> pues siendo excesivos 
se hace impracticable el manejo de aquellas , y estos, 
ó se rompen , ó destruyen las Naves con los terribles 
momentos de inercia con que aftuan , procedentes de 
los movimientos que. resultan de la agitación de las 
olas.. 

12. Etilo interior de la Nave, y particularmente 
en las grandes , se vieron precisados i usar de diafrag- 
mas , que es lo que llaman Cubiertas : pues habién- 
dose de reducir la.fibricaá una armazón ó cosrillage 
compuesto de piezas , ya porque las; maderas no al- 
canzan y y ya porque no tienen toda la curvidad ne- 
cesaria, no podía tener firmeza el todo ni hubiera 
sufrido el peso Ó empuge hacia adentro del agua y de 
las olas , i menos de poner ea práctica dichos diafrag- 
mas , para que , como estribos 7 sostengan mutuamen- 
te ambos lados, ó .costados. Poniéndolas al mismo 
tiempo horizontales , les han servido, de varios pisos 
ó techos , y de colocar en ellos con buena distribu- 
clon los varios efe£tos , la Artillería y alojamientos de 
la gente. Aun en las Embarcaciones pequeñas , don- 
de los diafragmas tales fueran impracticables por el 
corto ámbito que entre ellos quedara , se hace preciso 
poner i lo menos las bigas que hubieran de formarlos, 
que llaman Bao s : pues sin estos no seria, dable sufriese 
la Embarcación el menor esfuerzo,. Del peso que se 
pone sobre las cubiertas , y de íá fuerza.de inercia que 
en los movimientos resulta , se sigue , que la misma 
aftua sobre los Baos , y de estos sobre los costados de 
la Nave : de suerte > que con gran facilidad los apar- 
tara 
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tara de su lugar, ocasionando en días un continuada 
y perjudicial movimiento : par tanto , estos Baos de- 
ben sujetarse á los costados firmemente , de modo que 
se evite el mas mínimo movimiento ó juego que pu- 
dieran tener* 

13 La distinta figura y disposición que se les ha 
dado á las Velas ha sido varía 5 y aunque este asunto 
parezca indiferente para el efecto , llevan sus ventajas 
las unas i las otras , y se hacen preferentes 7 según las 
ocasiones. Las hay quadriiongas f triangulares" y tra- 
péelas ? que distinguen los Marineros con ios nombres 
de Redonda 7 Latina y Cangreja* Hay otras que varían 
en algo de estas 5 pero no son mas que especie de las 
primeras. Sobre un Mástil 7 Palo , ó Arbol vertical 
AB y y en el extremo superior de él A * se afirma otro Fíg. 4* 
palito horizontal CD j que llaman Verga ? del qual 
pende la Vela quadrilonga DCEF 3 se sujetan los dos 
'extremos baxos E y F á la Nave , y es lo que llaman 
Vela redonda. Del mismo modo 7 al palo AB se afir- FIg, 
ma obliquamente la Verga CD, déla qual pende la 
Vela triangular DCF ; se sujeta a la Nave el extremo 
F j.y quédala Veía que llaman Latina, Igualmente al 
palo AB ? y contra la Nave, se afirman dos Vergas AD> F¡g, ^ 
EF * y entre ellas y el palo se aplica una Vela trapecia 
DAEF ? y es la que llaman Cangreja. Cada una tiene 
su particular ventaja y defedo : las primeras son mas 
á proposito parala resistencia ? pero no pueden dispo- 
nerse con tan buen ángulo , respective al viento ? co- 
mo las otras : áque contribuye mucho ? no solo la fi- 
gura de la misma Vela , sino la colocación de las cuer* 
das ó xarclas con que se sujetan y afirman los palos* 
El exercicio de disponerlas , recogerlas , manejarlas 7 
igualmente que el de hacer girar y governar la Nave, 
es lo que llaman Maniobra , que como se ofrece tan 
de continuo , se hace la principal ocupación del Mari- 
nero. Para llegar al pcrfe&o conocimiento de sus ven^ 

B 2 tajas, 
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tajas y como las que pueden resultar de la figura y dis- 
posición del Buque , se necesita la theóríca que dimos 
en el Tomo primero 7 que se aplica en los Capítulos 
siguientes* 



CAPITULO 2. 

De la infinita variedad de Buques que pueden resultar^ 
y de la fabrica del cuerpo de la Nave 7 según el 
uso mas antiguo praBieo* 

14 T^vEter minadas en la Nave su longitud y am- 
JL/ pütud j ó Eslora y Manga , parece que 
quedaba determinada toda su figura , si en efe¿to fue- 
se una elipsoide , coma dixinios. ; pero la práctica ha 
manifestado, que es menester apartarse en algo de esta 
disposición ? ampliandola mas hacia la parte de ade- 
lante ú de Proa y y estrechándola hacia la de atrás á 
de Popa : la theórica no manifiesta menos esta nece- 
sidad y como se verá á su tiempo \ pero sease la figura, 
con proximidad ? la que se quiera , nada hace para que 
el modo de construirla se aparte de ser el mismo con 
cortísima diferencia. Estilan ios Construdores para 
'Lam.a. la fabrica de la Nave esrabiecer un palo quadrado AB, 
**g* 7* que llaman Quilla y y hace el mismo uso que el hueso 
principal del espinazo > pues sobre ella se elevan como 
costillas C,D, F ? H y I , que llaman Quadernas , y i 
los extremos B y A dos piezas BK > AL 3 aquella curva, 
-que llaman Roda 7 y á esta Codaste $ llenando después 
todos los intermedios de las Quadernas con otras, hast- 
ía tanto que casi estén unidas , queda formado el cuer- 
po y que después se entabla. 

1 y Para la regular descripción de las Quadernas 
^consideran los Construftores varias lincas : te princi- 
pal 
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pal LCDFHI ? que pasa por todos los puntos del ma- 
yor ancho de las Quadernas , llaman línea del fuerte: 
esta divide el cuerpo de la Nave en dos partes ; el su- 
perior se llama obra muerta 7 y el inferior obra viva y ó 
fondos de la Nave : esta obra viva o fondos , contiene 
igualmente otras dos partes que divide la línea 
JjGEMNO: la superior LCGDEFMHNIO y que lla- 
maremos según nuestras reglas , cuerpo principal de Ja 
Nave ? y la inferior que se le agrega hasta la Quilla* 
que llaman Reveses , nombre genérico que dan los 
Constructores y Marineros i toda porción ó palo cón- 
cavo. No tiene en nuestro Idioma nombre asignado la 
línea LGEMNO que termina el cuerpo principal > por- 
que no han estilado nuestros Construdores > ni tam- 
poco los Franceses , esta distintiva descripción del 
cuerpo principal ; los Ingleses 7 que com atrás Nacio- 
nes la usan en parte > la llaman Raising Une : esto es , 
línea del arrufo , por significar arrufa ó raising lo que 
se va elevando desde el medio de la. Nave * tanto yen- 
da hacia Popa , como hacia Proa * tina línea ó plano 5 
pero' siendo esta voz general para toda línea y se debe 
distinguir la que termina el cuerpo principa^ no escu- 
sando la especificación , y asi la llamaremos línea del 
arrufo del cuerpo principal. La QRSTV y que pasa por 
los extremos de las Quadernas , se llama línea de la 
borda , por llamarse borda el borde ó canto, superior 
de la Nave 5 pero siendo general el uso de elevar las 
Quadernas , desde Q^ hasta R ? y desde T hasta aun 
algo mas del término que señala esta línea , para con- 
seguir mayor aloxamiento y comodidad 5 . se pudiera 
llamar mas propiamente línea del galón <, por llamarse 
galón una tabla que forma un filete y media caña que 
se clava y corre precisamente por todos los puntos 
que describen esta línea. Todas estas líneas^ con otras 
muchas que consideran los Constru£tores , se hace 
preciso que sean curvas ó rcftas ; y bien seguidas : esto 
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es, toda sección horizontal , vertical úobllqua , que 
se haga ó pueda hacer de la Nave , es preciso que sea 
una línea bien seguida y sin tropezón ó repentina 
oquedad , á fin que las tablas que después se clavan, 
puedan aplicarse bien \-*y formen una superficie tersa 
y perfecta , cuya condición se hace necesaria, no solo 
para que el entablado esté bien seguido y seguro, sí no 
para mejorar la marcha, evitando todo tropiezo, ú 
oquedad, de que resultara nueva resistencia , que la 
Nave tendría que vencer : asi como para evitar todo 
movimiento repentino , que causara grandes fuerzas 
de inercia. 

16 Como la variedad de líneas que pueden descri- 
birse es infinita , infinitas pueden serlas distintas lí- 
neas LGEMNO , LCDFHI que terminan el cuerpo 
principal 3 asi como las LCDFHI , QRSTV , que ter- 
minan la obra muerta > y por consiguiente infinitos 
serán los cuerpos de las Naves , ó estas mismas , é in- 
finitas sus circunstancias y propiedades , puesto que 
de su cuerpo depende la .mayor ó menor resistencia 
que puede padecer en el movimiento , asi como su es- 
tabilidad , oscilaciones , govierno , floración , y demás 
circunstancias* 

17 Sin embargo del Infinito número de Naves dis- 
tintas que resultan de la variación de las líneas des- 
critas , aun no hemos dado á esta diversidad toda la 
extensión posible : estas mismas líneas pueden colo- 
carse mas ó menos elevadas , ó distantes de la Quillay 
y aun con todo , no determinan sino las anchuras y 
profundidades del cuerpo 5 todas las secciones que en- 
tre ellas se pueden hacer , quedan indeterminadas , 
y pueden tener infinita variedad , que la ciarán igual- 
mente al cuerpo , yá sus propiedades, Esra infinita 
variedad ha sido causa de que ni ia prdítíca, ni latheó- 
rica de la construcción hayan hecho los progresos ne- 
cesarios : el número infinito de tentativas de aquella, 

no 
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no ha sido suficiente para distinguir la confusión de 
las distintas variedades ; y una theórica de principios 
erróneos , no podía tan fácilmente examinar los que 
efe divamente- lo eran. No obstante 7 los Construido- 
res y que antes no se governaban en sus fabricas sino 
por una prádica ciega ? elevándolas sobre muy pocos 
datos ? y aun muchos menos que los que hasta ahora 
hemos prescrito , se redugeron de algún tiempo á 
esta parte d formar Planos : con estos han llegado i 
perfeccionarse mucho ? pues no solo enmiendan algu- 
nos defedos sobre el mismo papel ? sino que conser- 
vando con ellos el todo de las dimensiones 7 y figura 
total del cuerpo > al paso que la prádica les va mani- 
festando los yerros, procuran corregirlos , según les 
dida una regular prudencia ;. si esta ño alcanza la cau- 
sa , con segunda ó tercera tentativa se procura con- 
seguir algún beneficio., Con estas tentativas se han 
governado hasta ahora ? y aun se govíernan ; y aun- 
que distantes de lo perfedo -> d que creyeron haber 
llegado algunos Theóricos , se admirará lo que se han 
aproximado :: tanto puede una repetición continuada 
de experiencias^ 

18 No conocieron 7 como hemos dicho , los anti- 
guos Construdores la deíineacion de los Planos > y 
aun hoy hay muchos que tampoco la conocen , par- 
ticularmente los que fabrican Barcos , y otras Embar- 
caciones pequeñas. Para elevar su buque , después de 
sentada eii el debido lugar la Quilla AB , y en sus ex- Ag- 
iremos elevado , baxo de un mismo vertical | él Co- Lani 
daste AL 7 y la Roda BK , dándoles á su arbitrio las 
inclinaciones LAS 7 KBT que llaman Lanzamentos , 
forman , también á arbitrio , ó según la escuela que 
sus Padres les didaron , una forma 6 plantilla CDE, Tig. 
que llaman Gálibo , de casi toda ia figura que debe te- 
ner la mayor ó mas capaz costilla , que llaman la 
Quadema maestra : y en efe do po r aquel se corta ó 

for- 
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forma esta con sus gruesos correspondientes > y se 
Fi S- B - eleva en o , distante , con corta diferencia , de A los 
dos tercios de la Quilla , procurando que quede exac- 
tamente perpendicular i esta, 

19 La figura del Gálibo CDE se compone de va- 
rios arcos circulares ? como por exemplo de tres CF 9 
FG y GH y cuyos centros son N, P y O , y de una 
línea reda HE , paralela á CQ^ perpendicular á OH, 
y tangente al círculo inferior en el punto H : puede 
constar de solos dos, ú de un solo arco y ó curva 
qualqutera : todas las condiciones que se le piden son, 
que el arcoCF caiga perpendicularmente sobre la QC, 
que es el mayor ancho de la Quaderna ó Gálibo , y 
el GH sobre la OH perpendicular d CQ^, ó paralela i 
QI , línea ó plano vertical que lia de dividir la Nave 
en dos partes iguales 5 y aun esta condición no se ha- 
ce tan precisa , pues bien pudiera rematar la curva, 
comoquiera, en l, punto en la Quilla donde debe 
sentarse la Quaderna. De este mismo punto I se tira 
al Gálibo la tangente IH , y queda enteramente for- 
mada la figura CFDHI de la Quaderna , y por ella se 

Fig.S. corta y eleva en o, como queda expresado. 

20 Con igual orden se forma otra pequeña Qua» 
Hg.io. derna como ABCD , que llaman Aleta , cuyo mayor 

ancho AE es , con corta diferencia , los dos tercios de 
la Manga , ú del ancho de la Quaderna maestra* Su 
pie D se afirma y clava en ei Codaste ó punto D , dan- 
F¡g. S, dolé una inclinación DC > que corresponde i la que 
tenga el Codaste , para que el punto C se afirme á una 
pieza de madera que cruza al Codaste i y llaman Tugo* 

21 Con estas dos Quadernas tienen ya suficiente 
los mas antiguos , ó menos especulativos Constructo- 
res para construir todas las demás* Colocan quatro 
reglas gruesas ó piezas de madera EF , que llaman 
Maestras y y otros V ígaras , que corran desde las Ale- 
tas 6 Popa del Navio , abrazando la Quaderm maestra 
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hasta la Roda 5 yksdán la curvidad que su práctica 
les dicta, y algunas medidas que sus Maestros les pre- 
vinieron i particularmente á la mas alta , que corre por 
todos los mayores anchos que han de tener las Qua- 
dernas , le dan cierta amplitud ó abertura en los pun- 
tos G y H j llamados Qzmdra y Mura , que están co- 
locados en las quartas parres de la longitud de la Na- 
ve , proporcionándola al cuerpo que se quiere dar i 
esta- En efe£to , colocadas las quatro maestras , queda 
ya casi enteramente terminado el cuerpo total. 

22 Señalan después sobre la Quilla las puntos . ' 
donde deben elevarse las demás Quadernas , como 5 , 
6,9,12 &c. y III, VI, IX, XII &c. que de ordinaria 
están igualmente distantes , y guiados por las Maes- 
tras toman con plantillas la figura que en aquel punta 

ó piano perpendicular i la Quilla encierran , y coa 
ellas van formando las Quadernas , que elevan en sus 
correspondientes puntos , quedando formado el cuer- 
po total de la Nave , que después se entabla, (a) 

23 Otros Constructores adelantan mas , porque . 
el Gálibo prescrito CPDE les sirve para cortar todas 
las Quadernas comprehendídas entre la Quadra y la 
Mura. Para ello determinan primero el arrufo que 
quieren dar al cuerpo principal comprehendido entre 
dichos dos términos con una línea como IMN , y so- E¡g* 
'bre unas tablitas A y B , señalan las elevaciones que Y 11 
dicha línea tiene sobre ía Quilla en los puntos de cada 
una de las Quadernas* Determinan asimismo la cur- 
vidad que ha de tener el costado de la Nave ó línea 

del fuerte entre ios mismos términos en la línea NOP, ^*2 é 1 
y sobre otras tablitas AB señalan las diferencias entre lz ~ 

los 

£3) Di esta especie de construcción parece que uso et Tnen tente Cene- 
ral D. Amonio de Castañeta ; pues en su Quaderno intitulado > Proporciones 

de las medidas mas esenciales pira la fabrica de Navios y Fragatas 

de Guerra j &c. , tío se ve sino la descripción de la Quadern* micsir» y 
Aletas \ y de ningún tnod» el de las demás Quadernas. 

Totn*!* C 
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. los anchos que deben tomar las Quadernas 3 y el máxi- 
mo que tiene la Quaderna maestra , ó las diferencias 

Fig, 8* entre los anchos que tubiere la maestra mas alta EF. 

íig. y* Esto sentado , colocando sobre QC, QA — — n y 18 üe 
la tablilla A , será la AB , paralela á QE , la que repre- 
sente el plano que divide la Quaderna en dos partes 
iguales , y CFGDHL la parte del cuerpo principal que 
debe formar la misma Quaderna, Para concluir esta , 
que hade fenecer en B siendo LBzrrz ai arrufo de la 
Quaderna 18 déla tablilla A-, se hace otra plantilla 
MR , con la parte Mo re£ta , y la oR curva , y en 
ella¿ empezando desde o , se marcan , según las orde- 
nadas de una curva qualquiera, las divisiones 3 , 6 y g y 
X 2 $cc*, aplicando después esta plantilla de suerte que 
ísii punto 18 , que corresponde i la Quaderna 18 , con- 
curra en B , y sea tangente al Gálibo en D ; se descrié- 
be la línea DSB , que con la parte CFD constituye to- 
da la Quaderna 18 ? esto es, CFGDSB. Del mismo 
modo- se describen las demás Quadernas 3 , 6 y £ 3 12 
&c, , y III, VI, IX , XII &e. , con la diferencia de que 
la QA , LB , y punto de la plantilla MR sean los que 
coxresponden í cada Quaderna. 

24 Formadas ya todas las Quader ñas desde ía 
Quadra i ta Amura , se colocan las quatro maestras 

ííg. &. EF como antes , y se concluyen por ellas todas las de- 
mas que faltan desde la Quadra á las Aletas., y desde 
la Murad la Roda/ En lugar de la nueva plantilla 

Fig. 5« MR suelen algunos hacer uso del mismo Gálibo CFDE 
puesto lo de arriba abaxo 5 pero en tal caso los Reveses 
salen con mucha cavidad , á causa del codillo ü dema- 
siada curvidad GDH , que de ordinario tiene el Gá- 
libo, y que algunos conservan por fundados motivos. 

25 En esta segunda práctica ó modo de construir 
que hemos explicado , usan algunos de una corta di- 
ferencia , y es , que no sea la QA , ó su igual LE , la 
diferencia de tos mayores anchos de las Quadernas , 

que 



VARIEDAD DE BüQUSS, 1 9 

que sé colocaron en las tablillas A y B : quieren que Fig- 
HL disminuya mucho mas > i fin de que con ello ati- Hg. 
gosren mas por abaxo las Quadernas, Para lograrlo se- 
ñalan la disminución que debe tener ó llevar la HE , 
que es Ja que se llama- Plan de Ja Quaderna > con una li- 
nca curva QR , y tomando sus distancias á la redta Fig. 
VX paralela á la Quilla ? se transfieren i otras tabli- 
llas semejantes i las precedentes, Usan luego de estas, 
en lugar de las otras que contienen ios mayores anchos 
de las Quademas ; pero como después de aplicada la 
plantilla MR > no queda la Quaderna sino con un an- F¡g. 
cho mucho menor que el que le corresponde 7 giran el 
Gálibo sobre el punto D , en que es tangente d la plan- 
tilla , hasta que el punto C , saliendo hacia fuera, que- 
de en el abertor correspondiente , y en esta disposi- 
ción se describe la línea CEDSB como antes , que da 
la Quaderna. En este méthodo no termiMn las Quá- 
dernas en los puntos C de los - mayores anchos' , ü del 
fuerte perpendieularmente á CQ^ ni la línea del arrufo 
del fondo existe tampoco mas- De éí usan los France- 
ses y como se puede ver en Mr. Dubamel , qué descri- 
be un méthodo casi igual : el primero es de losXngle^ 
ses , y es lo que ellos llaman Whole moulding. 

26 Con estas práfticas continuaron los Construc- 
tores por muchos siglos , hasta que de pocos tiempos 
á esta parte se reduxeron á formar Píanos del cuerpo 
del Navio ? á fin de corregir con facilidad y sin exce- 
sivos gastos los errores que podían percibir : pues biea 
cierto es , que no considerándose en dicha prá£tica 
ninguna de las secciones horizontales del cuerpo , que 
son las que deben premeditarse para conocer las resis- 
tencias que pueden resultar en el fluido y ni aun tam- 
poco las secciones verticales de los extremos , de cuya 
figura depende , como se verá mas adelante , la fuerza 
ó suavidad de los movimientos del Navio , mal podían 
remediar las errores que de semejantes omisiones 

C 2 ocur- 
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ocurren- Después de fenecida la fábrica , ó i lo menos 
sus Quadernas , se apercibían ? y sin un desperdicio 
de las maderas que los causaban , substituyendo otras 
en su lugar , no se podían corregir 7 sino en las soe- 
ces! vas fabricas , y con pérdida de mucho tiempo * y 
de las Embarcaciones defe&uosas. 



CAPITULO 3, 

Del modo de describir los Planos de las Fábricas expues* 
tas m el Capitulo antecedente* 

% 1 ~D^ Ta delinear el plano de las fabricas expues- 
J7 tas en el Capítulo precedente 9 es menester 
advertir , que lo que los Constructores llaman planos 
son ciertas proyecciones Ichnográphicas y orthográ- 
phicas d'jl cuerpo de la Nave , ú de las líneas que ter- 
minan su fabrica. Se reducirá j según esto , la delinca- 
ción de los planos i formar dichas proyecciones baxo 
las reglas que la Geometría nos prescribe* Que estas 
sean suficientes para considerarlos errores ó ventajas 
que las líneas pueden producir 3 se hace claro, pues 
queda el arbitrio de señalar quantas proyecciones se 
quisieren de las líneas que se necesitaren considerar* 
28 Tres son para este efetto 3 i lo menos 3 las pro- 
yecciones que deben hacerse : una sobre un plano ver- 
tical paralelo i la Quilla : otra sobre otro plano verti- 
cal que corte esta en ángulos re ¿tos 5 y el tercero sobre 
un plano horizontal paralelo d la misma. Para todos 
tres supondremos la Quilla horizontal , pues es el mé- 
thodo de descripción mas fácil 3 y la que sin embargo 
ofrece quantas consideraciones se hacen precisas. Co- 
mo la Nave consta de dos mitades iguales y semejan- 
.tes , por las razones que expusimos (§.i.), basta en las 
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proyecciones representar la una mitad y pues con ello 
§e tienen ambas* ^ 

29 La Quilla se coloca con dos de sus faces verti- 
cales , y las otras dos horizontales : con esto , en la 
proyección vertical paralela á la Quilla 9 no puede ver- 
se sino la faz vertical AB que se representa por dos Fíg 
líneas paralelas que comprehenden el peralto de la mis- 
ma. El Codaste y Roda también se ponen en el pro- 
pio vertical , con que tampoco deben manifestar sino 
sus dos faces mas anchas > del mismo modo que expo- 
ne la figura. En la proyección vertical perpendicular 

i la Quilla , el plano de proyección corta esta en án- 
gulos reítos j con que su representación es el quadri- 
longo Hl que consta del alto y grueso de la misma 
Quilla : y el Codaste y Roda no se ven sino por sus 
cantos ó gruesos > y se representan en toda su eleva- 
ción por dos paralelas , ó casi paralelas y que terminan 
sus gruesos * pero no habiéndose de representar sino 
la mitad de la Nave ? supuesto que la FG sea el plano 
que la divide por toda su longitud en dos partes igua- 
les 3 la paralela á este HK distante la mitad del grueso 
del Codaste , terminará la mitad de este y y ta IL la 
mitad de la Roda. Esta disposición se toma para no 
representar en la parte izquierda sino la mitad de la 
Nave desde la Popa y hasta la Qu adema maestra , y 
en la derecha la mitad desde esta Quaderna hasta la 
Roda, pues con ello se evítala confusión de líneas 
que de lo contrario resultara. En la proyección hori- 
zontal paralela i la Quilla , el plano de proyección , 
corta esta paralelamente , con que su representación 
se reduce i la longitud de toda ella y y se termina por 
la AB paralela á VX 3 que representa el plano que di- Fig, 
vide la Nave por toda su longitud en dos pnrtes igua- 
les : y lo misaio el Codaste y Roda LA, EK f que se 
ven igualmente de canto, 

30 Para mayor inteligencia en lo succesivo llama- 

re- 
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f emos i la proyección vertical paralela á la Quilla > 
Proyección longitudinal : i la vertical que la corta e& 
ángulos reftos , Proyección transversal 5 y i la horizon- 
tal paralela d la Quilla ? Proyección horizontal. 

3 1 En las proyecciones longitudinal y horizontal, 
todas las Qitadernas se ven de canto , por colocarse 
sus planos perpendiculares á la Quilla , con que debea 
representarse cada una de ellas , por dos paralelas, que 
terminen sus gruesos; pero para evitar confusión po- 
demos reducirnos al uso conum de no señalar sino un 
solo canto ó lado de la Quaderna* De los puntos se- 
ñalados sobre la Quilla para ellos , se elevan perpen- 
diculares , tanto en una proyección , como en otra, y 
estas representan los cantos expresados \ solo que para 
evitar confusión , de lo que efectivamente se debe cui- 
dar mucho, no se levantan sino de los puntos 3*6,9, 
i2^&c. i y M, VI , IX , XII &c. lo que basta para la 
exáftitud de la fabrica ¡ pues las demás Qiiadernas in- 
termedias con facilidad resultan de las ya señaladas, 
que se llaman las principales. Otros Constructores no 
elevan perpendiculares sino A cada quatro ¿ pero lo 
mas común es i cada tres, que también es mas exa¿to. 

32 En la proyección transversal, todas las Qua- 
dernas se representan en su total extensión y verdade- 
ra figura j á lo menos todas aquellas que se colocan 
cortando en ángulos reftos la Quilla , que son las mas 
o todas , á excepción de algunas en Popa y Proa , y la 
F'g. a. Aleta CD , que como se ve tiene alguna inclinación : 
Fig,x 3 . por cuyo motivo aun en la proyección horizontal no 
se representa por línea refta , sino por una curva, 
_ 33 Para representar las Quadernas en la proyec- 
ción transversal , que es á lo que se reduce casi toda 
la fabrica , pues por ellas se termina el Buque , y con 
el todas las propiedades que acompañan la Nave , se 
puede empezar por describir la Quaderna maestra , 
terminándola por las dos verticales MN , OP que en- 

cier- 
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cierran sti mayor ancho ó manga del Vaxel : y habien- 
do señalado las alturas MN , ÓP, ó puntos N y P en F%.io- 
donde efectivamente debe tener su mayor ancho , que 
de ordinario es desde los tres quartos , ó algo menos, 
hasta el total de medía manga y se tiran las horizonta- 
les NQ¿ PR> en las quales deben estar los centros de 
los arcos de círculo mas altos de los que terminan la 
Quaderna; Fixado después el plan que debe tener , es- 
to es> lo que el punto S , donde empieza la re&ftud 
SF , dista del plano GF , se tiran las verticales ST en 
las quales se deben hallar los centros de los arcos in- 
feriores que terminan la misma Quaderna , y se des- 
criben estos , habiendo señalado primero la elevación 
que el punto S debe tener sobre la horizontal MO , 
que pasa por la cara alta de ía Quilla , cuya elevación 
se llama astilla muerta- Tirados los dos arcos superior 
-¿inferior» se busca el centro de otro medio que les 
sea tangente á uno y otro y tiradas las tangentes HS^ 
1S 5 quedará descrita toda la Quaderna desde su ma- 
yor ancho hasta la Quilla, 

34 Los centros de los círculos , ó los radios QN, 
TS , asi como el del arco intermedio , quedan , como 
se ha visto, al arbitrio del Construftor, que los deter- 
mina según las calidades que quiere dar á su Nave , ó 
el buque que quiere que encierre : en los. Navios , la 
distancia desde el punto M ú O i la Quaderna es , por 
lo ordinario, de un tercio de la mitad de la manga MF; 
aunque los Franceses siempre la dan mucho mas , na 
siendo para Navios de carga : mas adelante se verá, y 
ya se ha demonstrado (Pro. 5 %*Ub. i.Tom. 1) quanto en 
esto se eqúivocan,quandopor ello juzgan que el Navfo ■ 
sera mas veloz en su marcha , mas andador , ó como 
suelen llamar los Marineros mas velero. Por igual ra- 
zón suelen hacer muy grande la astilla muerta , ó ele- 
vación del punto S, como muy chico el plan , ó su dis- 
tancia del plano GF 5 pero ambas cosas tienen el mismo 
erróneo .principio* El 
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3 j El radio TS se cuida también que no Sea mu)( 
grande en las fabricas Inglesas > á fin de conservar una 
especie de codillo en el arco Inferior , para que la tan-< 
gente tirada desde la cara inferior de la Quilla á la 
Quaderna ? no toque esta mas arriba de la pieza prin- 
cipal con que se forma la misma Quaderna, que llaman 
Plan y pues de esta suerte , si la Nave llega á encallar-, 
se en la tierra , ó í varar y como dicen los Marineros» 
cayendo por precisión sobre un lado y apoya sobre di- 
cho madero ó ^ián , que es el mas fuerte ¿ y no sobre 
los demás que se le unen, 

36 Descrita la Quaderna maestra, se trasladan 
Fig.io. las alturas de sus puntos SyN , á los M y P , y por 
Big* s. ellos se describen los arcos paralelos IMN , GPH, que 
terminan el arrufo del cuerpo principal , y alturas de 
los mayores anchos que deben tener las Quadernas, 
desde la Quadra G , hasta la Amura H : y en la pro- 
fig.rj. yeccion horizontal se describen jos NOP, QDR, tam- 
bién paralelos, que terminan los mayores anchos de 
las mismas Quadernas y sus planes , señalando prime- 
ro los puntos N yP 3 según las medidas de Quadra j é 
Mura que se hubiesen ñxado. Las alturas desde la 
Fig. B, Quilla, hasta los puntos en que la curva NMI corta 
las Quadernas, se trasladan á la proyección transversal» 
como por exemplo la de la Quaderna 1 8 , desde la lio- 
Fig.ro- rizón tal MO ai punto V, y por todas ellas se tiran 
horizontales , que se cortarán iguales á las distancias 
Pig.11* desde la curva QDR , al piano VX que divide la Nave 
Fig.io. en dos partes iguales , como por exemplo V W=:QC. 
n* 57 De todos los puntos V se levantan verticales, 
Fig.ro. ó tiran paralelas á íaFG, haciéndolas todas iguales á 
ST y y sus extremos son los centros con que se descri- 
ben los arcos inferiores de las Quadernas. Del mismo 
modo las alturas , desde la Quilla hasta los puntos en 
Fig.8. que la curva GPH corta las Quadernas > se trasladan í 
ia proyección transversal , como por exemplo la de la 
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Quadenia 18 , desde la horizontal MO ai punto X ¡ y pj g- IQv 
por todas ellas se tiran horizontales que se cortan igua- 
les i NQ^, y sus extremos son los centros con que se 
describen los arcos superiores de las Qu ademas. Se 
juntan estos dos arcos de cada Quaderna, con otro ter- 
cero que les ha de ser tangente , é igual á aquel con 
que se describió la Quaderna maestra, y con ello que- 
dan descritas , en quanto al cuerpo principal , todas, 
las comprehendidas entre la Quadra y la Mura. 

58 Los Reveses se descriven como en el Capítulo 
práttico : pues formada una piantillita de tabla, de co- 
mo media, ó un tercio de línea de grueso , dándola la 
figura de MSR , y señaladas en ella las divisiones o, 3, Vig.pd 
6 7 &e. se prosigue del modo que allí se explicó. 

39 Para describir todas las demás Quadernas des- 
de la Quadra hasta la Aleta , y desde la Mura hasta la 
Roda , se prosiguen d discreción las curvas PGE,PHF, Fíg.s* 
y ONE, OPF; rematando las de Popa í la altura y is* 
ancho de la Aleta con corta diferencia , y las de Proa 
en la Roda , casi en la misma altura que remataron en 
Popa j aunque algunos Constructores hacen menor es- 
ta elevación* Se trasladan todas las anchuras de las 
Quadernas terminadas por la curva NEa la proyección 
transversal desde el plano GF á la curva XA : y todas Fíg,^ 
las alturas de la curva GE desde la horizontal MF i la ^g- 8 - 
misma curva XA , y las intersecciones de las anchuras ^E ao * 
con estas alturas, dan los puntos en la curva XA por 
donde deben pasar las Quadernas. 
, 40 Señalados estos puntos ? y descrita d discre- 
ción la Aleta ABCD , se tiran las rectas &D , j8C , yB 
para que representen las tres maestras mas baxas EF , Fig* p 
procurando que con la curva ó reda NXA,queden con Fig.iu* 
corta diferencia igualmente distantes , y corten las 
Quadernas lo mas perpendicularniente que posible 
sea. Las distancias horizontales desde los puntos en 
que las maestras cortan las Quadernas ya descritas 
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I¡<m j* a ^ pl ano GF, se trasladan alas curvas HGI ? SJVÍW , 
YTU , por cuyos puntos se describen las mismas cur- 
. vas, y se continúan i discreción hasta la Aleta 7 y has- 
ta la Roda 7 señalando primero los puntos extremos 
Bg.s. F de la Proa , por transferir las alturas de los extremos 
de las maestras de la proyección transversal , i la lon- 
gitudinal, y baxando tas perpendiculares FF en esta 
de los mismos extremos hasta la proyección horizoor* 
tal. 

41 Delineadas ya el todo délas maestras en la pro- 
yección horizontal , se van trasladando la& distancias, 
desde la línea VX, álos puntos en que aquellas cortan 
las Quadernas comprehendidas entre la Quadra y la 

Fig.13., Aleta , y entre la Mura y la Roda , á la proyección 
Fig. 10. transversal ¡ desde el plano GF á sus correspondien- 
tes Maestras : después de lo qual ^ solo resta tirar cur- 
vas que pasen por todos los puntos de cada Quaderna, 
y quedarán descritas estas, 

42 Esto ultimo , que según lo poco que nos ha 
costado referiría, parece lo mas fácil , es sin embargo 
lo mas difícil , y en que estriba una de las mayores di- 
ficultades de la prá£tlca de la construcción , porque 
no siempre los. puntos de cada Quaderna quedan en la 
debida disposición para que ? tirando por ellos una 
curva, forme esta una Quaderna regular, libre de 
tropiezos, corcobas, codillos, ó repentinas oqueda- 
des : lo que se hace preciso por las razones ya expre- 
sadas, y por otras, muchas , como se verá mas adelan^ 
te. La ventaja que lleva la construcción por los pla- 
nos , á la práctica ciega que en el Capítulo anteceden- 
te explicamos > es. que estos errores pueden corregirse 
fácilmente en el: papel , quando en aquella práiiica 
quedan casi sin remedio* Para conseguirlo se vuelve 
titra vez á ta proyección horizontal \ se enmienda la 
Curvidad de sus maestras , dándolas mas ó menos ca- 
pacidad, según requirieren hs defeítos que se noten 

en 



<_ - SEGUV LA FAEKrCA ANTTGUA* 2 f 

en las Quadernas de la proyección transversal 7 y se 
repiten estas enmiendas dos tres , ó mas veces , hasta 
que las Quadernas descritas agraden ó convengan 
con la idea de la formación que parezca deben tener : 
con lo que queda descrita toda la obra, 

43 No obstante , para mayor perfección en las 
propiedades de la Nave , falta aun un paso que dar 
muy preciso > pues por lo que toca i su andar, las 
principales líneas que se deben considerar , aunque no 
precisas para ía fabrica , son las secciones horizonta- 
les : y aunque las Quadernas parezcan seguir muy bue- 
na curvidad , no por eso dexan de tener las secciones 
horizontales, muchas veces, codillos y oquedades , que 
de ninguna manera convienen , puesto que {Prof. ¿í* 
Lib*2*) demonstramos que ninguna línea resiste me- 
nos en el fluido que la re£ta ¿ y de ahí la mas próxima 
á esta. Para verificar este examen , se tiran en h pro- 
yección transversal dos, tres , quatro , ó mas horizon- 
tales t , £ y\ , y las anchuras , desde los puntos don- 
de cortan estas las Quadernas, hasta el plano GF , se 
trasladan á la proyección horizontal , sobre sus res- 
petivas Quadernas desde la línea VX : por todos los 
puntos que se señalaren , se tiran las líneas curvas 
ctjSy , y , señalando primero los extremos por ti- 
rar iguales horizontales sóbrela proyección longitu- 
dinal , y baxando perpendiculares desde sus extremos 
á la proyección horizontal , como EJ^ , &ct , yy y 
Señalandas las proyecciones horizontales de estas 
secciones , se considera su curvidad : y si se haltart 
que no siguen con ía regularidad que se desea , se en- 
miendan de nuevo las maestras y las Quadernas , hasta 
conseguir que el todo vaya conforme i las intenciones 
del Artífice , y á las reglas y th&órica que mas adelan- 
te se explicará. Si se observare , por exemplo > que 1* 
cavidad de la línea horizontal inferior £y , desde la 
3 Quaderna KVUI 7 hasta su extremo y , no conviniere, Hg, 15- 

Dz se 
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se enmiendan las dos maestras 1F, WF, asi como las 
tres Quadernas de Proa , como se ve con las líneas 
entrecortadas % y de esta enmienda resultará la de la 
misma línea * según los puntos manifiestan. 

44 Estas proyecciones horizontales quieren los 
mas de los Construftores que no sean paralelas i la 
Quilla ? sino á la misma superficie del agua ? porque 
de ordinario la Nave no flota con su Quilla paralela i 
aquella superficie $ pero la diferencia es tan corta, que 
difícilmente se pueden establecer secciones paralelas i 
la Quilla buenas , que no lo sean también las parale- 
las á la superficie del agua : y asi hay algunos que no 
se sirven sino de aquellas. 

1 Estas proyecciones resultan , según se ha vis- 
to j del méthodo que los Ingleses llaman de Whole- 
mouldtng : el otro que usan ios Franceses , tiene la 
misma descripción ? una vez delineadas las Quadernas 
comprehendidas entre la Quadra, Mura y Aleta 5 pero 
Fíg-io. en él se carece de las líneas horizontales como VW y u 
de toda la distinción de la parte del cuerpo principal, 
asi como de las horizontales , como NQ^ que dan los 
de los arcos superiores que describen las Quadernas 
comprehendidas entre la Quadra y la Mura, 



CAPITULO 4. 

Del moda de describir los Planos según hoy praélican los 
Construyeres mas especulativos y praBicos. 

4^ T^N el estado explicado estaba la fabrica de las 
H, Naves , quando los Ingleses dieron con su 
méthodo un paso mas adelante. La misma proyección 
transversal de las Quadernas lo difta. Los arcos supe- 
riores de la$ comprehendidas entre la Quadra y la 

Ate* 
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Aleta y ó entre la Mura y la Roda ? van disminuyendo 
gradualmente , á proporción que el de la Aleta es me- 
nor y cuyo orden se pierde en las Quadernas de enme- 
dio > por ser sos arcos todos iguales \ y aunque esto 
no tiene mas inconveniente ? que el de encerrar estas 
un cuerpo cylíndríco y quando de golpe dcxa de serlo 
en la Quadra para seguir con otro especie de cónico, 
como en las Quadernas desde la Quadra á la Aleta se 
tiraban sus correspondientes arcos superiores solo á 
tientas , era justo describirlos con orden , quando se 
presentaba á la vista y el que debían disminuir gra- 
dualmente según las secciones de un cuerpo cónico: 
y asi no se contentaron en hallar los centros de dichos 
círculos para poderlos describir ? sino que establecie- 
ron el cuerpo cónico 3 no solo desde la Quadra hasta 
la Aleta j sido desde k misma Quaderna maestra : es 
lo que ellos llaman formar el cuerpo por arcos de círculo* 
Este méthodo lleva también de ventaja al otro ¿ el que 
ya no es preciso sujetarse á que los planes disminuyan 
igualmente que los mayores anchos de las Quadernas : 
esto es j no es ya necesario que QDR sea paralela á ^ 
NOP 5 ni que el arrufo del cuerpo principal IMN sea 
tampoco paralelo á la línea del fuerte GPH : la des- 
cripción de cada una de estas líneas queda al arbitrio 
del Artífice > lo que le da mas lugar para mejorar el 
cuerpo del VaxeL 

47 Para proceder con esta ventaja 3 después de 
elevado sobre la Quilla el Codaste y la Roda , asi co- 
mo todas las perpendiculares i aquella que represen- 
ten los cantos de las Quadernas , se tiran á discreción r 
ó según las medidas resueltas > las dos curvas EGPHF tam. 
y IMN y tanto en la proyección longitudinal 7 como 
en la horizontal. Se describe después en la transver- ^ 1 " 
sal la Quaderna maestra 7 según se dixo (Gap.3. ) , y 
trasladan i ella todas las alturas de los puntos de la 
línea EGPHE j asi como todos los anchos de la misma, 

que 
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que darán, con sus intersecciones > todos los puntos de 
Flg-E?. las curvas ó redas EGP y PHF. Del mismo modo se 
Fig. 14. trasladan todas las alturas de IMN , y todos los anchos 
de la misma, que darán , con sus intersecciones^ todos 
F¡g>if - los puntos de las curvas ó redas ÍM , MN t 

48 Por todos los puntos de las EGP y PHF (Pro* 
y eccion transversal) se riran horizontales > y en estas 
se deben hallar los centros de los círculos superiores 
que terminan los cantos de las Quadernas > puesto que 
ha de ser la altura de sus mayores anchos. Para hallar 
estos centros considérese , que la parte del cuerpo de 
la Nave terminada por ellos , puede ser un cuerpo for- 
mado por la revolución de una línea qualquíera al re- 
dedor de un exe y como de la línea ABC al rededor 
Fig.i 7, del exe EX, y que después de formado, se le da i todo 
él nueva curvidad, por un movimiento paralelo de to- 
das sus partes ó puntos , i fin de que la curva ABC se 
reduzca á la DFC : en este caso bien es claro y que el 
exe EX se convertirá en la curva GHX , y por consi- 
guiente todos los centros sobre que giraron los puntos 
de la ABC se hallan ya sobre la GHX , y las distancias 
desde esta curva i la DFC serán los radios con que se 
han de describir los círculos , que serán la proyección 
de las secciones del cuerpo. Los cenrros se han de ha- 
llar , por consiguiente , en una línea qualquíera reíta 
ó curva * como GHX , y de su mayor ó menor cur- 
vidad dependerá la magnitud de los radios , que ter- 
mina la DFC , y por consiguiente la menor ó mayor 
capacidad de los círculos que se describan , como la 
total del cuerpo. 
Hgflíjri 49 Esto sentado , siendo Q.el centro con que se 
describió el arco superior de la Quaderna maestra , y 
A el de la Aleta ó Quaderna 33 , describase una curva 
qualquíera AKQj y los puntos donde esta cortare las 
horizontales tiradas , serán los cenrros de los círculos, 
y sus distancias horizontales á los áxados en la EGP, 
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los radios con que se describirán. Con la misma disp Gr 
sicion se describir-i otra curva RST que pase por R r 
centro asimismo del arco superior que termina la Qua- 
derna maestra , que cortará todas las horizontales ti- 
radas , y las secciones serán igualmente los centros de 
los círculos , y los radios sus disrancias horizontales á 
la FHP. 

50 Descritos ya todos los arcos superiores , se 
pasa i los inferiores: se elevan Tceiticales de todos los 
puntos de las MI, MN, y se cortan todas iguales al 
radio MB de la Quaderna maestra , con cuyas distan- 
cias se describen los arcos inferiores 5 pero esto no se 
practica sino hasta la Quadra y la Mura : desde estos 
puntos hacia Popa y Proa no han sabi do hacer oso los 
Construétores Ingleses del amifo del cuerpo principal, 
ni del ancho ó amplitud de ios planes : y aunque en 
sus píanos continúan las líneas MI , MN hasta Popa y 
Proa , como para hacer uso de ellas, ellos mismos con- 
fiesan que no les sirve de nada la prolongación. Con 
el mismo arco del medio con que se unieran tos dos 
arcos superior é Inferior de la Quadcma maestra , se 
unen también los de Jas demás Quadernas comprehen- 
didas entre la Quadra y la Mura, y quedan estas fene- 
cidas , i excepción de sus Reveses. 

51 Para concluir todas tas demás de Popa y Proa* 
de las quales solo, los arcos superiores quedan descri- 
tos , se tiran las maestras ce$ ,7^ , , del mismo mo- 
do que se dixo en el méthodo priftico : se trasladan 
todos los puntos en que estas cortan las Quadernas ya 
descritas, desde la proyección transversal d la hori- 
zontal , y por todos los puntos de esta se describen 
las proyecciones de ellas , que se continúan después i 
arbitrio hasta Popa y Proa. Se trasladan liiego^ los 
puntos de estas proyecciones , ó- en donde se cor- 
tan las Quadernas contenidas desde la Quadra i Po- 
pa, y desde la Mura i Proa , i la proyección transa 

ver- 
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versal , y por todos los puntos correspondientes se 
ran curvas , que serán las descripciones de las Qiia- 
dernas* Las mismas maestras sirven igualmente para 
describir todos los Reveses \ pero en ello hay riesgo 
de equivocarse en. mucho , si no se tira otra maestra 
éntrela e£ y la Quilla, pues quedando aquella muy 
separada de esta % se puede en el intermedio apartarse 
mucho la verdadera descripción. En sustancia , este 
methodo es el mismo ya descrito en el Capítulo an- 
tecedente y i excepción de haberse adelantado el mo- 
do de describir rodos ios arcos superiores de las Qua- 
dernas desde Popa hasta Proa 5 lo que alia no se con- 
seguía , sino con las comprehcndidas entre la Quadra 
y la Mura , y de haber quedado arbitrarias las curvas 

FIg.14. IMN, que allí han de ser por precisión paralelas i 
GPH* Por ultimo , añadiremos aquí también , que los 
Ingleses en lugar de terminar la Popa por la Quaderna, 
que hemos llamado Aleta y y por consiguiente por 
una superficie plana , considerando lo que diximos 
(§•3-) 7 la han hecho terminar con curvidad á imita- 
ción de la Proa. 

52 Para ello siguen las maestras hasta rematarlas 

Fig.i;. £ft el propio Codaste OC , y pieza que lo cruza, lla- 
mada Yugo LD , como en los puntos £ ? <JS j8 , y se si- 
gue como antes- En lugar de la Aleta se coloca otra 

Fig*i4* Quaderna LV, que cor te la Quilla obliquamente , que- 
dando su plano vertical : y su proyección en las lon- 
gitudinal y transversal , se consigue trasladando sus 
puntos ó intersecciones con las maestras , como se 
practica con las demás Quadernas : como hace el ofi- 
cio de la Aleta , conserva el mismo nombre que esta, 
pues solo se distingue de la otra en colocarse obliqua- 
mente* 

£3 En todo esta descripción caben casi las mismas 
dificultades que en la precedente, pues lo ordinario es, 
que solo después de varias tentativas y correcciones 

se 
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se consigue que las Quadernas descritas queden li- 
bres de tropiezos , coreabas 7 codillos > ó repentinas 
oquedades : es precisa ? pues 3 la repetición de opera- 
ciones > enmendando la proyección horizontal de las 
maestras 7 hasta tanto que en la transversal se vean 
las Quadernas Ubres de aquellos defectos. Al contra- 
río j si después de hechas las descripciones pareciere 
que las maestras en la proyección horizontal tuble- 
ron algún defe&o , como por exemplo demasiada con- 
vexidad ? asi como desde la Quaderna 27 hacia Popa* 
se enmendaran según las líneas de puntos {Proyección 
horizontal) y resultarán las correcciones como en las 
líneas de puntos { Proyecciones longitudinal y trans- 
versal). 

54 Se puede aliviar ó abreviar mucho el traba 
de las tentativas , si antes de haber continuado á arbi- 
trio la proyección horizontal de las maestras f se des- 
cribe á discreción una Quaderna y como por exemplo- 
la 30 ú XXIV > pues trasladando sus puntos de inter- 
sección con las maestras á la proyección horizontal * 
se tendrán puntos por donde próximamente deben pa- 
sar las curvas ó proyecciones horizontales de las maes-i 
tras. Después de estar i satisfacción del Artífice to-^ 
das las Quadernas , se proyeftan las secciones horí^ 
zontales íí) y xA en la proyección horizontal 7 con las 
líneas £y9 y x,f¿\ , y de estar estas igualmente acordes 
con sus intenciones > queda perfeccionado el todo ; de 
lo contrario es preciso alterar , tanto las maestras co- 
mo las Quadernas } y repetirlo hasta que todo corres^ 
ponda. 

5 5 Esto es lo que han adelantado hasta hoy los 
Constructores Ingleses : los Franceses han tomado un 
camino contrario : vieron que por el méthodo anti- 
guo solo describían con regla el cuerpo del Vaxel des^ 
déla Mura á la Quadra, y que el resto se reducía i 
las tentativas con las maestras : con que despreciando 
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aquellas reglas , que en parte los sujetaban , se redu- 
geron á. describir todas las Quadernas , excepto la 
maestra, , por las tentativas* 

5 6 Elevados sobre la Quilla el Codaste y la Roda, 
asi como todas las perpendiculares á aquella , que re- 
presentan los cantos de las Quadernas , se describen 
lam.?. en la proyección transversal la Quaderna maestra 
Fig.í^.FxyejMeAGP , la Aleta E?7r¿¡ , y se tiran las maestras 
PGE , , y<x , en Popa, asi coma las de Proa PBB, 
«ur , y <¡> , m que van á rematar en la Roda. Se dividen 
después estas maestras según las ordenadas de una cur- 
va quaiquiera , bien sea colocando las divisiones se- 
gún los números quadrados 1 , 4, 9, 1 6 y 2 5 , 3 6, 49 3 &c. 
^ I9 ^como en la maestra^, en cuyo caso la curva seri 
Vifyli. lina parábola i bien sea elevando sobre la AP perpen- 
y di cula res Igualmente distantes , haciendo AE - — PE, 
describiendo el arco de círculo PGE tangente i AP en 
P y y trasladando sos. ordenadas á la Maestra x en cuyo 
caso la curva será una porción de elipse ; ó bien sea 
haciendo las distancias de los puntos B, C, D, H, &c. 
ala perpendicular 1K mitades unas de otras, en cuyo 
caso la curva será la logaríthmka 5 ó bien dequalquier 
otro modo que se quiera , y se trasladan todos estos 
puntos á la proyección horizontal : se tiran por todos 
ellos curvas , rematándolas en sos correspondientes 
'ííg.iQ, puntos E, tt, y si estas, curvas siguen con la re- 
gularidad que el Artífice desea, asi como las que se 
tiraren por todos los puntos de las mismas maestras en 
la proyección transversal., que formaran las efe&ivas 
Quadernas , la. obra quedará concluida,. Si al contrario 
las curvas no tobieren la perfección regular , como de 
ordinario sucede en las ultimas Quadernas de Popa y 
Proa, se alteran ¿discreción una, dos,, o malveces, 
hasta que queden libres, de tropiezos , corcobas , co- 
dillos, ó repentinas oquedades. Sí se; observare , por 
^^^'■exemplo, que. las Quadernas XXIV y XXVü de Proa 

fue i 
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fueren demasiado concavas en la parte inferior y pue- 
den enmendarse como se ha hecho con las líneas de 
puntos. 

57 Después de estar d satisfacción del Artífice to^ 
das las Quadernas , se proye&an las secciones hori- 
zontales u') 7 xA y en la proyección horizontal ? con las 
líneas ¿¡y 5 , x/¿A , y de estar estas igualmente acordes 
con sus intersecciones , queda perfeccionada la obra; 
de lo .contrario es preciso alterar, tanto las maestras 
como las Quadernas , y repetirlo , hasta que el todo 
corresponda* Si después de concluido se quiere que 
la Popa remate curva, ú de cucharro > como llaman los 
Marineros, y rio con Aleta plana , se prolongan en 
la proyección transversal las maestras y yir , hasta 
en (Z y , y estos puntos , en el Yugo y Codaste , se 
trasladan á las proyecciones horizontal y longitudi- 
nal , y se hace pasar por ellos la continuación de las 
maestras 3 como se ve con las líneas entrecortadas. 
Sus intersecciones con las Quadernas se trasladan á la 
proyección transversal , y por los puntos que dieren 
se tiran las curvas entrecortadas , que serán las Qua- 
dernas correspondientes á la Popa curva , ú de cu- 
charro, 

58 Este es el méthodo de que se sirven los Cons- 
tructores Franceses mas versados : la misma prá£tica 
les ha dado el golpe de vista tan perspicaz para des- 
cribir las curvas que representan las Maestras , asi co- 
mo las Quadernas , que i pocas tentativas consiguen 
la perfección de la obra acorde con sus intenciones: 
para los que no tienen tanto exer ciclo es algo difícil, 
y pocas veces salen "Quadernas perfectas 5 pero suplen 
este defefto con un modo fácil y seguro de dividir las 
maestras en la proyección transversal, por cuyas divi- 
siones han de pasar las Quadernas, ^ 

59 Dividida la e£ según los números quadrados, y^*** 
dividen la PGE según las ordenadas igualmente dis- Kg.i,?. 

E 2 tan- 
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íig-ii, tahtes del arco PGE , siendo este tangente en Pá la 
AP y y dándole de ordinario , con corta diferencia , i 
Fig.i5>, la AP vez y media , ú dos veces la AE , ó sn igual PE. 
y ii' Dividida esta maestra , se coloca con las mismas divl- 
Fig.13. siones en EP , y se forma sobre ella el triángulo EAP : 
se tiran por las divisiones los radios Ávr > A33 , A30, 
A27 , &c« , y con esto, si después se tiran las Try , £ct, 
Fig.ij?. paralelas i EP , é iguales á las dos maestras yer , , 
darán las divisiones hechas en aquellas por los radios, 
las divisiones de estas. Se tiran después curvas por las 
divisiones correspondientes, y serán las efectivas Qua- 
detmas. Esto praótican algunos Constructores 5 otros 
figjts, quieren que aun la e£¡ esté dividida por el triángulo 
y jj?' -rAy. Otros que las £oc y *Ky no sean paralélasela 
EP j sino que vayan con alguna inclinación 5 pero 
todo esto se reduce á dar mas ó menos capacidad á 
las- Quadcrnas , y puede servir para alterarlas : si por 
Kg-u- exemplo los ángulos A^<t , A-rry fueran mas agudos, 
las divisiones de las maestras 7 y y<x se aproximaran 
mas de <* y y , y por consiguiente las Quadcrnas tubie- 
ran mas capacidad : lo mismo se debe entender de 
qualquicra otra división : de suerte, que no es menes- 
ter vincular en esto mas misterio que el de resultar el 
Navio con mas ó menos buque. 

60 Si las Quadernas quedaren , con lo practicado, 
acordes con la idea del Construdor , quedará la obra 
concluida , í menos que las secciones horizontales no 
disgusten \ en tal caso es preciso alterar las divisiones 
de alguna de las maestras ¿t^-, y ir , ú de la e¿^ y volver 
i trazar aquellas hasta que el todo agrade : si no se 
practican estas enmiendas , rara vez se libertaran las 
Quadcrnas de tropiezos, corcobas, codillos, ó repenti- 
nas oquedades. 

61 Si la Aleta no distare de la Quaderna 33 lo 
misino que distan entre sí las demás Quadernas , no 
debe distar tampoco la AE déla primera perpendicular 

lo 
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lo mismo que lo que distan entre sí las demás perpen- 
diculares : deben ser entonces proporcionales la dis- 
tancia de Quaderna á Quaderna } á la distancia desde 
la 3 3 al punto E , como la distancia de perpendicular Fíg.iS, 
á perpendicular > á la distancia desde la AE á la prime- F¡g, 2 x , 
ra perpendicular que se sigue : lo mismo se debe en- 
tender de los demás puntos £ , *x. 

. 62 TPara la división de las maestras de Proa j¡ z% 
y<p>€«, se forma otro triángulo con la base dividida 
según los números quadrados i j 4 7 i6 7 &c ; ó se- 
gún las ordenadas de otra qualquiera curva, y después 
de tiradas desde el vértice las A<p, Acr ? que disten 
proporcionalmente del radio AXXVII lo que los mis- 
mos pantos disten de la Quaderna XXVII , y se apll- 
carin las líneas , y<p , cta 3 iguales á las maestras, 
dándoles la obliquidad con la base que parezca mas 
propia > pitra que las divisiones de las unas den re- 
gulares , ó bien seguidas Quadernas. Se describe des- 
pucs, ó aun antes , la Logar íthmica PHF r para ello se Fig*-*fti 
forma el reddngulo PoFA ¡ y dividida la PA en 9 par- 
tes iguales, se levantan de las divisiones perpendicu- 
lares, y se hace la primera BC=r £AF y y la segunda 
T>G — jRC y y asi hasta la ultima división : tirando 
después una curva por todos los extremos de las per- 
pendiculares serd la Logar í thmica , cuya proyección 
debe transferirse i la redad curva PBF. Divididas Fig-j?* 
con esto todas las maestras de Proa , se tiran por las 
divisiones curvas ¡ que serán las Quadernas : en ellas, 
si fuere necesario > se pra&icarán las enmiendas , se- 
gún queda explicado- 

63 Las distancias proporcionales de los puntos 
0 , íp, <r 3 hasta el radio AXXVII no deben formar su Big*«4 
relación con la distancia desde el radio AXXVII al 
radio AXXIV 5 como hacen algunos Autores (a) ? sino 
con la distancia desde el radio AXXVU al radio AXXX, 

que 
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que es mayor que la otra: y aun si ios puntos caen en j 
tre la Quaderna XXX y XXXÍ1I > como sucede en este 
caso 7 deben formarse las relaciones de las partes com- 
prehendidas entre estas Quadernas 3 con la distancia 
entre el radio AXXX y AXXXIII : y aun en esto cabe 
error sjlla curvidad de las líneas fuere grande. El ver- 
dadero méthodo de hallar, por exemplo > el lugar del 
radio A<p ? será medir la distancia desde la Quaderna 
XXVII al punto ¿p en las proyecciones longitudinal u 
horizontal , y puesto que esta distancia sea n y expre- 
sando por la unidad la distancia de Quaderna á Qua- 
derna , será (9-4-tf) 1 la distancia desde el radio Acp al 
punto o, ola del mismo radio al AXXVllz—iSn-t-n*: 
de esta suerte ? si fuere n^=} 7 será esta distancia > 
con corta diferencia > 

6q. Este méthodo de proyectar las Quadernas , no 
solo facilita las tentativas ? sino que asegura de la per- 
fetta curvidad de las maestras > pero no por ello que- 
dan bien descritas las Quadernas > ni resultan de sa- 
tisfacción las secciones horizontales : es preciso , co- 
mo en los demás méthodos > venir á las tentativas , y 
lo que es mas > es preciso practicarlas también muchas 
veces y con las Quadernas cornprehendidas entre la 
Mura y la Quadra. A nías de esto , no porque se ha- 
yan descrito las Quadernas en la proyección trans- 
versal y y las maestras en ia horizontal y pareciendo 
unas y otras perfectas ? hay seguridad de que efectiva- 
mente lo sean , porque los puntos de las Quadernas 
comprehendidos entre las maestras , en la proyección 
transversal , pueden no corresponder á los de la hori- 
zontal. Para precaberse de esto es preciso duplicar , ó 
triplicar las maestras 7 y en tal caso se multiplican 
también las tentativas 5 porque no se sabe la relación 
que deben tener entre sí las divisiones de cada maes- 
tra j para que las QLiadernas queden perfe£tas« Todos 
estos defectos evita ía descripción de las Quadernas 

por 
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por arcos de círculo , como praítícan los Ingleses ; pe- 
ro aun estos no lo han conseguido sino en el cuerpo 
principal desde la Muraá la Quadra: de estas hacia 
Proa y Popa se han reducido á las tentativas, asi como 
en todos los Reveses , de suerte que tampoco se liber- 
tan de ellas sino en parte,. En el Capítulo siguiente 
damos el modo de lograrlo enteramente». 



CAPITULO p 

Del modo de describir el cuerpo de la. Nave geométri- 
camente , y todas las Qtiademas con arcos* 
de círculo. 

65 TWTO habiéndose: hasta ahora premeditado el 
±\ moda de describir el cuerpo de la Nave 
sino por tentativas , y de ningún modo por los medios 
que la Geometría ofrece , se nos hace preciso entrar 
en este examen , pues la utilidad nos: dará muy bien 
la recompensa del trabajo*, Si el cuerpo de !a Nave 
fuera una elipsoide perfefta, ó la unión de dos semi- 
elisoides. unidas en la Qu adema maestra , bien es cla- 
ro que se presentaba la facilidad de describir todas sus 
Quadernas en la proyección transversal , porque to- 
das fueran círculos : igualmente lo fueran , si el cuer- 
po de la Nave fuese formado por la revolución, de una 
curva qualquiera al rededor de un exe rpero este cuer- 
po noxonvendr i a con el que la práctica ha manifesta- 
do necesitan las Naves, ni con el que dicta la theóri- 
ca , como se verá mas adelante. La Quaderna maestra 
se redujera i un solti círculo , y lo mismo las demás :. 
y aunque esto tubierael inconveniente de que com- 
prehendieran muy poco espacio , podia remediarse, 
acompañando i cada círculo una línea refta que deno- 
tara 



40 Ltb.t, Cap.^, De la, descripción mi: 
tara el plan que debía tener , de suerte que la mítact 
del cuerpo principal de la Nave fuera entonces forma- 
do por la revolución de una curva qualquiera al rede^ 
dor de un exe , y de un plano i quien se diera la cur- 
vidad necesaria para que fuese tangente al cuerpo for- 
mada por la revolución de la curva 5 pero todo esto na 
fuera bastante : los círculos que denotaran las Qua- 
demás tubieran todos sus mayores anchos i la misma 
altura , porque el exe de la revolución debía ser para^ 
lelo í la Quilla 5 sin ello las secciones del cuerpo quq 
denotaran las Quadernas no serian círculos, 

66 Este inconveniente puede sin embargo reme- 
diarse : no hay mas que darle , después de formado, el 
cuerpo , una curvidad distinta , según un plano vertí- 
cal que'pase por la Quilla : esto es, siendo EX el exe p 

Fig. ¿4- y EMX la sección longitudinal ó vertical del cuerpo 
que pasa por la Quilla : désele al exe EX , y con él i 
t©do el cuerpo , la curvidad APB , pasando vertical- 
mente el punto E al A,ei C al D, el F al G, &c , y asi- 
mismo el punto H al I, el K al L, &e. ; con esto es evi- 
dente que remediando el daño de que se hallen todos 
los mayores anchos de las Quadernas en el exe EX > no 
se han alterado las secciones del cuerpo que denotan 
las Quadernas , porque cada una de por sí se ha trasla- 
dado entera con un movimiento vertical, igual al que 
se le dio en su punto correspondiente al exe. 

6j Pero no basta tampoco este remedio : es pre- 
ciso acudir á otro no menos necesario í como el exe ha 
de ser siempre paralelo i la Quilla, porque sin ello no 
serán círculos las secciones que denoten las Quader- 
nas, como se díxo antes , todos los planes de ellas se- 
rán por consiguiente iguales , y el arrufo de ellos en 

í las ultimas Quadernas de Popa ha de ser muy corto, 
ú de ser según se requiere para el beneficio del Timón, 
como se verá mas adelante , es preciso que las mismas 
Cuadernas de Popa no tengau los ífhdios necesariüs ! 

* 'tan- 
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tatito para el manejo de la caña del Timón, como para 
la colocación y manejo de ta Artillería* Iguales difi- 
cultades se ofrecen en la Proa porque hasta la ultima 
Quaderna de ella tubiera plan f y fuera con exceso 
amplia, 

68 El remedio se presenta con la misma facilidad 
que antes : no hay mas que darle al exe EX , y con él ^'S-H* 
á todo el cuerpo ? un movimiento horizontal perpen- 
dicular á la Quilla: esta es, haciendo pasar el punto E- 
al A, el C al D , el E al G > asi como el H ai I , el K al 
L, &c. , y en la Proa al contrario el Xal B y el N al O, 
el QjlY K y &c. , pues con ello ? evitándose el daño, no 
se alteran tampoco las secciones de las Quadernak 
siempre son los mismos círculos > y sus centros se ha- 
llan en la línea curva ADG &c. á que se reduxo el exe 
por los dos movimientos vertical y horizontal ? que- 
dando sus radios GH ? FK , ú DI , GL, &c. lo mismo? 
que antes, 

6g Como estos movimientos quedan arbitrarlos § 
arbitrarias serán también las curvidades que se han de 
dar ai exe ¿ pero siempre ha de quedar este una línea 
curva : sin ello no quedarán asimismo curvos los cos- 
tados de la Nave ; y asi ? de disponer curvo el exe> 
también lo serán los costados , y qualquiera sec- 
ción del cuerpo que se haga , ya sea vertical f horizon- 
tal ú obliqua y será siempre una curva perfecta, de suer- 
te que no necesitaremos de tentativas para saber de 
cierto que lo serán, 

70 Ya no nos falta sino hacer atención i los Re- 
veses para que quede enteramente descrita la Nave y 
todas sus Quadernas desde el extremo de Popa hasta 
el de Proa. Pueden ser aquellos igualmente las seccio- 
nes de otro cuerpo formado por la revolución de un 
exe paralelo i la Quilla j d quien por darle del mismo 
modo dos movimientos , uno vertical, y otro horizon- 
tal , se aplique tangente al cuerpo principal y á la 

Tgm.z* E, QuU 
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QuHla , ó al plano, vertical. BZ., coincidente con esta,, 
que divide la. Na ve, en. dos; par tes iguales. Los centros 
S, Ti, ü,. V^&xx conque se .'describan, los Reveses, , se 
hallarán por. ■consiguiente en una. línea, curva > y déla 
curvidad de esta * ú.dc Jos. movimientos vertical ú ho- 
rizontal que se le hubieren, dado, al exe ,. dependerá la 
mas ó menos concavidad de los Reveses > pero qual- 
quieraque sea el movimiento dado al exe , la sección 
de ellos hecha por las maestras será siempre una.cur- 
va,perft£b¿. 

Iijg.*4., yií Se, describirá, pues, á arbitrio la curva- ASTUV 
&c. para que denote la curvidad, vertical dada al exe, 
cuidando que sea. tangen te.d la Quilla y al Codaste en 
A , punto, donde se. une este con, el Yugo, Las Inter- 
secciones de esta: curva; con las Quadernas serán los 
centros, de. los, círculos, con que se. han- de describir 
los Reveses, y por tanto se pasarán sus alturas sobre 
la Quilla á la proyección transversal.. Después de esto, 
respefto que el: cuerpo que formen los Reveses ha de 
ser tangente al cuerpo, principar que termínala A1LM, 
las distancias entre, esta: curva y la ASTUV &c„ serán: 
los radios con: que se. habrán de describir los Reveses. 
Tomando,, pues , estas distancias , . se colocarán hori- 

Eéiií, zon talmente desde laBZ á los puntos STUV&c. , des- 
de los quales se describirán los mismos Reveses , que 
serán-, no solo, tangentes al' cuerpo: principal , sino á la 
BZ. Con igual prá£tica se describirán los de* Proa : y 
si la Roda fuere tangente á lá: .Quilla, podran servir es- 
tas por el arrufo que se le diere al exe de suerte que 
en ellas se terminarán- las* alturas: de los centros con 
que.se;hayan.de i describir los Reveses.. Si la Roda no 
fuere tangente ^ la Quilla , se unirán por un arco sua- 
ve que lo sea á una y otra, á; fin. de- quitar; el, codillo 
que en su. unión: resulta», 

72* Estas reglas entendidas facilitan el modo de 
«Le&cribir ó proyectar las Quadernas en el cuerpo prin- 
cipal, 
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'típal, y en los Reveses , no solo con un arco.de círcu- 
lo , sino con dos , tres ó mas si fueren necesarios,. cu- 
ya prK¿tica se :hace 'precisa , porque con el arco úrilcoj 
los planes quedan terminados , se hacen mayores que 
el de la Quader na maestra, y no le queda mucho. arbi- 
trio al Artífice para corregir el todo quando las sec- 
ciones horizontales no corresponden á sus intenciones» 
y los Reveses salen con muchaiconcaVLdad 7 lo que ya se 
dixo que no conviene. 

73 El modo4e describir el todo de las Quadernas 
y el cuerpo principal con tres arcos de círculo , segim 
se trazaron algunas en ios antecedentes Capítulos , se 
reduce, pues, i añadir al cuerpo* formado por la revo- 
lución de una curva al rededor de un exe , otros dos 
cuerpos, Formados por "iguálcs revoluciones , que scaa 
tangentes entre sí : esto es, terminado -el arrufo yam- 
plítud que deben tener los planes , se pondrá sobre 
£Ííos un cuerpo que les sea tangente , y después se in- 
cluirá otro que sea tangente á este, y ai primero ó mas 
alto. Todos los centros de los círculos de las seccio- 
nes que -expresen las Quadernas, se hallarán , por las 
razones expresadas , en una línea curva , y sus radios 
serán los mismos que los que tubieron en el cuerpo 
que se formó por la revolución de otra curva. 

74 Según esto, elevados sobre la Quilla, el Co- 
daste y la Roda, así como todas las perpendiculares a *r? m/¿ 
aquella que ¡representen los -cantos délas Quadernas, yf%J 
se tirarán , según las medidas resueltas, las dos curvas 
EGPHF y EIMNF en la proyección longitudinal , y 

las correspondientes EGPHF , VIMNF en ia horizon- 
tal. Descrita después en ia transversal la Quad^rna 
maestra , según se dixo en los Capítulos precede ntéSj 
se trasladan a ella todos los puntos de aquellas curvas, 
y por ellos se tiran horizontales como PQ_, GK, &c.F¡g.,a>. 
ML, IA ., &c. , y las verticales MB, IX, &c. : en estas, 
según lo prescrito , se deben hallar los centros del 

F 2 cuer- 
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cuerpo inferior de los tres que han de ser tangentes 
entre sí , del mismo modo que en las horizontales PQ, 
GK, &c* los del cuerpo superior : por lo qual tiradas 
i discreción las curvas QKE, BXY , las^ intersecciones 
de estas con las horizontales y verticales , darán los 
centros de los círculos. Pa , G| , &c. , y Me, Itt , &c. > 
asi como las distancias QP, KG, &c. , y BM, XI , &c. 
los radios con que deben describirse. Descritos, pues, 
estos j se tienen ya los dos cuerpos superior é inferior, 
y para describir el intermedio que les sea tangente, se 
puede y describiendo círculos iguales, ó todos con el 
mismo radio con que se describió el círculo interme- 
dio cts de la Quaderna maestra , asi como , procu- 
rando que sean tangentes á sus correspondientes , con 
lo qual queda trazado todo el cuerpo principal de la 
Nave. 

7 5 Si por describir todos los círculos Intermedios 
iguales á cte saliere el cuerpo de la Nave algo demasia- 
do lleno, ú delgado , respecto d las intenciones que se 
tubieren , se pueden describir con radios que aumen- 
ten ó disminuyan según las ordenadas de una curva 
qualquiera. 

76 Para describir después los Reveses, y evitar las 
concavidades excesivas que resultan en ellos , descri- 
biéndose con un solo cuerpo tangente al principal , y 
al plano LO , plano transversal que divide la Nave en 
dos partes iguales , se describirán asimismo por otros 
dos cuerpos tangentes entre sí , asi como al principal , 
y á dicho plano. Descritas , pues, i discreción las dos 

J?ig»*7* curvas EAK, DBL, tangentes suavemente á la Quilla, 
la primera por el otro extremo al Codaste , y la segun- 
da á la vertical, que pasa por el Yugo , aquella termi- 
nará la altura d que deben hallarse los centros de los 
círculos del cuerpo inferior, y las distancias entre las 
dos curvas los radios con que deben describirse di- 

F¡g.*7- chos círculos. Con esto pasando las alturas A 3 3, S50, 
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Q27J &c. , i ÍA , fiy 7 w<p &c. , se tomarán en estas lí- Fig.*?* 
neas las distancias AS, y/¿, cp-s^&c* iguales a O A, TS> y 
EQ, &c* í y con ellas como radios , y con los centros 
G, fi y -ar,&c. se describirán ios círculos A A, y©, <p<i>,&c, 
que serán las partes inferiores de los reveses. Para las 
superiores describase La curva UVXY , &c. , y con las Píg.*7* 
distancias V33 Xjo, Y27, &c. , coma radios 3 cuyos 
centros quedarán en una curva , como se ve en la fi- 
gura, se describirán círculos tangentes i sus corres- 
pondientes AA, 7©, tp<f>, &c. > y ai cuerpo principal, 
con lo que quedarán completos, los. reveses. 

77 En el ultimo de Popa de estos que correspon- 
de al Yugo , el arco inferior degenera en la refta LV, 
por lo que el radioeon que se describa, ó la distancia 
entre las dos curvas EASQ, DOTE, en la vertical UD, 
que corresponde al Yugo? debe ser infinita, y por 
tanto la DOTE no debe ser tangente á la UJ>, sino i 
una infinita distancia* Al contrario el arco, superior 
del ultimo revés de Popa, que corresponda al Yugo, 
degenera en círculo infinitamente pequeño tangente 
al mismo Yugo?, y á la recia LV, por lo que la curva 
UVXY ha de pasar por el punto U que está en la ver- 
tical del Yugo. Con igual orden se describirán Los re- 
veses de Proa ; pero en estos no hay precisión que los 
arcos inferiores degeneren en la Roda en línea reda i 
ni los superiores en círculo infinitamente pequeño. 

78 Para la exa&a descripción de las curvas QKE, Pig.i *?, 
y BXY,. se ha de advertir que respecto á que el cuerpo 
principal de la Nave remata en Popa en una línea ree- 

ta EV , ó que la ultima sección ó Quaderna degenera 
en dicha línea re¿ta , es evidente que ios radios de ios 
círculos: como PQ^ GL , &c. han de ir disminuyendo^ 
y que el ultimo en E degenera en un punto : y asi la 
curva QKE , debe por consiguiente pasar siempre por 
el punto E, extremo de la PGE< Por igaalcs razones 
los círculos Wlt y htj &c* han de ir aumentando hasta 
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que degenere el correspon.diente.-alp.unto V en la rec- 
ta V£, y como esta puede considerarse el ,círculode 
un radioHnfinito , se sigue que la curva BXY se ha de 
.tirar de suerte quecontinuada sea tangente á la LO 
a:tma infinita distancia. Como Ja Proa remata en un 
punto F y tanto la curva ^CDF , como la RSTF deben 
pasar por dicho punto F r extremo :siipmor ,del .cuerpo 
prlncipaL 

79 Con esto queda descrita la "Nave por :un mé- 
thodo geométrico 7 y no solo se escusaa, muchísimas 
tentativas, sino que se trazan las Quaderaas perfec- 
tas, sin que en ellas haya tropezón , corcoba ; , ni re- 
pentina oquedad $ sabiéndose sin embargo , que todas 
las secciones del cuerpo de la Nave , ya sean horizon- 
tales ú obliquas , como las que representan las maes- 
tras y son perfectas curvas ? 'Como-es necesario que lo 
sean para el cómodo ajuste de la tablazón. Aun hasta 
el Navio de fabrica Francesa que describimos (§. 55. 
basta 64. ) sale con muchísima mas perfección , como 
se ve .enmendado ? con cortísima diferencia, el mis- 
am,y , mo j :)ll q ue .que allá describimos , y en quien no cupo 
toda .esta perfección , por la dificultad de describirse 
las Quadernas sin la debida regla. 

.80 No se pretende por esto , que por precisión 
hayan de ser todas las Quader ñas compuestas de arcos 
de círculo : pueden ser eclipses , parábolas , ú otras 
qualesquiera curvas ; pero como liada hay tan fácil de 
trazar como el círculo , y con ellos se pueden dará 
L 3m ^ i ilas Quadernas quantas variaciones se quisieren-, ya 
F¡g É ij>. por alterar las curvas PGE, QKE, MIV , BXY , asi co- 
mo los radíos de los círculos intermedios , y asimismo 
F ¡ ? las EASQ^ DOTE, UVXY , es muchísimo mas perfec- 
to reducirse á ellos, que á las demás curvas. En el Na- 
Lam.f. vio Francés* por exemplo, la curva MIV.se ha .descrito 
Rg.í o. de suerte que ha disminuido los planes , y la BXY los 
radíos de los ^círculos, del cuerpo inferior y con lo qual 

ha 
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ha salido el cuerpo de la Nave mas delgada , ó menos ' 
llena que lo que hubiera salido con. contraria, dispo- 
sición.. 

81. Se omiten: algunas 1 pequeñas atenciones-, que^ 
deben tenerse igualmente presentes en la descripción' 
¿e los planos ó proyecciones ? como es el hallar los 
precisos puntos donde han de rematar las. tablas , y 
aquellos, por- donde se han de tirar las Maestras , así 
como la^ descripción- de la. verdadera figura que estas 
tienen, y sirve; para. hallar los abatidos , ó declive que 
han; de-, tener-las maderas en sus gruesos, pues todo esto 
pertenecía los.Tratados de Frá&íca, en que es menes- 
ter estenderse con- particularidad : lo que no debemos 
Incluir; aqui para-, na confundir tantas j especies como 
di£ta la Theórica,, 



CAPITULO fe 

' Del modo, de: describir en ¡os planos ó proyecciones' 
las obras muertas., 

82. T AS obras "muertas v que como hemos dicho 1 
I j (Gapit. 1.) son las que se elevan sobre la lí- 
nea del' fuerte, ú de los mayores anchos de la Nave, se 
recogen ó internan al paso que se elevan , d fin de 
aproximar mas del centro de gravedad el peso que han 
de soportar : y disminuir por este j medio las fuerzas 
de Inercia que deben padecer en los movimientos- Pa- 
ra construir, estas^obras muertas estilan los Ingleses se- 
ñalar segunda línea del fuerte, pues estando muy baxa. 
la primera, . empezara por consiguiente i recoger el 
costado desde* mas abaxo: de la, superficie del agua, , 
donde debe, quedar, el primer: fuerte, loque, sería. per-- 
judicial para otras propiedades-. 
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Laau4, Tiran , pues , ta E^^F por línea de este según* 

Fl g- X 4' do fuerte, procurando que el punto b esté poco mas 
baxo que la cubierta principal , y las elevaciones de 
esta línea desde la Quilla se pasan í la proyección 
transversal , colocándolas en las verticales tiradas por 
Flg.if, todos los puntos de las PGE, PHF , pues ambas líneas 
del fuerte se construyen de las mismas anchuras que 
Fíg.14, produce la línea EGPHF. Quedan por ello terminadas 
las baE , y be F con sus puntos en la proyección trans- 
versal , y por ellos se tiran líneas horizontales , como 
Fig.iy. biyá^nm : haciendo centro en estas, como en i, fe m y 
con una distancia determinada y constante, se descri- 
ben arcos , como bl , ao , np, &c- 3 que dan la conti- 
nuación de las Quadernas , hasta lop : executandose la 
propio en la Proa. >k. 
Fig,i4, 84 Se tira después la defgh para representar el can^ 
to alto del Galón en la Borda fg , y las elevaciones de 
esta línea desde la Quilla se trasladan i la proyección 
transversal > y tiran , por ios puntos que dieren , las 
horizontales dq , er y fs , haciendo lo mismo en Proa. 
Tírase también la propia línea defgh en el plano hori- 
zontal , que terminará los anchos que debe tener , y¡ 
estos mismos se trasladan también i la proyección 
transversal, como fd y re , sfi &c. , los que dan la lí- 
nea dtf 7 por cuyos puntos han de pasar los Reveses de 
las Quadernas, Para señalarlos , forman una plantilla 
tu , tal , que aplicada tangente al arco bl , pase por el 
punto f f y su extremo superior u , quede paralelo a la 
C^. Se aplica después esta plantilla con igual disposi- 
ción á los demás arcos , y puntos correspondientes , y, 
sirve de regla para tirar todos los Reveses, 

85 Para la Proa hacen otra plantilla xy , que apli- 
cada al punto f y y tangente al arco > se señala en ella 
el punto o : aplicada 7 de la misma suerte , á la 
Quaderna XX Vil , se señala el punto XXVII : se di- 
vide después la distancia o XXVII según las orde- 
nadas 
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hadas de una curva, ó según lo estubicre UfJ? , y apli- 
cando cada punto de la plantilla á su correspondiente 
de esta línea , y puesta tangente al arco inferior, se 
describen los demás Reveses. 

86 Este méthodo le usan también algunos para 
"describir los Reveses de Popa ; pero en muchas ocasio- 
nes saldrá defe ¿tuoso f porque para hacer convenir la 
plantilla con el arco inferior , es preciso darle un mo- 
vimiento de rotación sobre lospuntos de lafed ¿ y aun- 
que por este movimiento no dexa de conservarse siem- 
pre la superficie ó costado de la Nave bien seguido, 
y sus secciones no se apartaran de ser curvas perfeftas, 
hay casos que llegan á degenerar las que se hagan en 
ios extremos de las Quadernas , y sobre la fd , en cur- 
vas, parte cóncavas, y parte convexas, lo que es contra 
las ideas que se llevan , y perjudicialisimo para clavar 
la tablazón : defectos que los Constructores enmien- 
dan después con la zuela, 

87 Otro error suelen cometer en la descripción de 

la línea bcí , que la hacen sin reparo á su gusto , dan- p. : 
dota ía curvidad que les parece mas agradable á la vis- ^* 14 * 
ta : en este dictamen debiéramos estar , no habiendo 
inconveniente ? pero siempre que el ángulo izh , que Kg.i** 
forma la w ¡ tirada desde el centro i al punto ® } en que 
-son tangentes arco y revés, con la bz, , tangente al arco 
bcF en ¿, fuere agudo, los arcos de algunas de las Qua- 
dernas lÚ, VI* &c. cortarán el arco be* de la maestra 
mas abaxo que el punto ® , y saliendo mas afuera que 
en la maestra , no puede salir per fe ¿lo el costado. Por 
este motivo se verá que se describió la curva be? sin p¡ r 
aquella suavidad que se le podía dar. Igual defe&o l ^' J * 
puede ofrecerse en Popa , según la magnitud y dispo- 
sición que se diere á las Quadernas , y según la línea 
banE que puede ser curva y convexa hacia arriba : la Fig.ij* 
regla para evitarlo será la misma que se dio para la 
Proa, 

Tom*z* G Quan- 
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88 Quando se tire el revés de ia Quaderna XXVII, 
es preciso tener presente; que la curva, vj ha de rema- 
Bg. * í - tar en : la Roda en, el punto sia violencia., pues tal a nv 
X i*, plitud.pudi'era. darse á la Quaderna. en: el punto donde 
la corta la misma/curva , que concluyera, esta, con al- 
gún codillo violento,, 

89 Los Franceses, concluyen las mismas obras 
muertas , siguiendo; su, méthodo general de división 
tam.y . de las maestras-. Concluyen la Quaderna maestra con- 
íig.ij. tinuando, la vertical PA> hastala altura que diere la 
proyecdon longitudinal , ; y haciendo. AI;^AK ? que 
llaman, recogimiento del por talón la. cantidad, deter- 
minada que se tubiere,, y describiendo dos arcos, uno 
convexo PL,.PO, tangente en Pá la PA > y otro, cón- 
cavo; LI., OIC, tangente al primero en! y CX Conti- 
núan con -.igual; orden las, Quadernas 33 y XXVII, y 
tirando, después maestras^, como, LN> IS, TV, OQ, KE^ 
se: dividen, estas por los triangulos ya construidos. , co- 
PÍg¿.i-3>- locándolas en ellos, igualmente entre las Quadernas: o, 
í X2 * 33> y o ? XXVII, r y trasladando los puntos correspon- 
dientes á la proyección- transversal,. Tirando después 
curvas por dichos puntos hasta las alturas que diere la 
proyeccionlongitudinal, quedan concluidas., las Qua- 
dernas;, 

go Podemos también construir las obras muertas 
siguiendo nuestras reglas geométricas.. Se tira la se- 
Lam.íí..gunda línea del fuerte. EabcF , si necesaria fuese-, y 
frg'*7' bien seguida; y porque no es precisa aqiü la atención 
que. antes se. advirtió, respefto al error que se comete 
en la.fibrica,Inglesá t Xas, elevaciones de esta línea des- 
de la Quilla.se pasan i la proyección transversal ^co- 
^ locándolas en las verticales tiradas por todos los pun- 

Jig.ij?., tos de las PGE. 7 PHF ,. puesto, que. ambas líneas del 
füerte:se. suponen de las mismas* anchuras que produce 
la línea EfiPHF., Quedán-con- ello termihadasjas baE s 
y bcE con sus puntos en ia proyección transversal , y 

jpor 
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por ellos se tiran líneas horizontales, :como bi, &k? nmz 
se cortarán estas por una xurva i^ : y :haciendo cen- 
tros en las intersecciones ¿que dieren , y coalas disran- 
cias i los puntos b,.a 7 -n } -8cc. se describirán arcos , co- 
mo bl y aü^npy &c. jque darán la continuación de las 
Quadernas hasta Jopr m .cxecutandose lo propio .en la 
Proa, 

9 1 Se tirará después *í a línea del galón defh , tanto 
en el plano longitudinal como en el horizontal 7 y sus 
alturas y anchos de Popa se pasarán al transversal i por 
cuyos puntos, con radios que vayan disminuyendo r se- 
gun las ordenadas de una curva 3 se tirarán círculos 
como pdu , oer > /f rangentes á los np > ao , bl ; cuidando 
que siempre recojan : y se terminarán las elevaciones 
por sus correspondientes en el plano longitudinal. 

92 Lo mismo se practicará para la Proa ; pero cui- 
dando que la cavidad del arco /i sea tal , que la Isj del 
plano horizontal remate suavemente en la Roda. 

93 La theórica de esto está fundada en los mis- 
mos principios dados en la. descripción ,de los fondos, 
con que podemos escusar el repetida. Con ella se evi- 
tan enteramente los tropiezos que resultan siguiendo 
el methodo Ingles , y los costados se tiran con toda 
propiedad > siendo el todo de las Quadernas perfectos 
arcos de círculo /que se describen fácilmente > lo que 
no se consigue por, el méthodo Francés, 

CAPITULO fl 

De las Cubiertas. 

94 TT^N el Capítulo primero diximos que en lo in- 
S2j terior déla Nave se usan diafragmas 3 que 
es lo que llaman los Marineros cubiertas 7 y que estas 

G % sir- 
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sirven como de estrivos para que la fuerza, peso y vio** 
lencia del agua no fuerce hacia .adentro los costados 
de la Embarcación , ni tampoco se separen : y que 
habiéndolas distribuido en debida disposición , sirvan 
al mismo tiempo como de pisos ó techos para colocar 
en ellos los varios efeítos , la Artillería , y los aloja- 
mientos de la gente* El número de ellas es proporcio- 
nal al buque de la Embarcación 7 pues quanto mayor 
fuere este , mayor es el espacio que se hace preciso 
apuntalar 6 fortificar , y mayor la distribución y alo- 
jamiento que se requiere> como la cantidad de cañones 
que se deben colocar. 

95 Las reglas que en esto siguen los Constructo- 
res es ? quq las cubiertas han de distar unas de otraSj 
á lo menos 3 lo preciso para que la gente que debe an- 
dar sobre ellas 3 ó entre ellas 7 lo pueda executar con 
algún desahogo , y sea practicable el trabajo que en 
las mismas se hubiere de hacer ; que no disten tam- 
poco tanto , que por ello salgan demasiado altas las 
obras muertas , ó muy alterosas , como dicen los Ma- 
rineros ? á fin de evitar que no se eleve mucho el cen- 
tro de gravedad* y que por ello no sea es table la Nave. 
En los Navios de Guerra se coloca la primera ó prin- 
cipal cubierta ? sobre la qual se pone la . mas gruesa 
Artillería > con atención á que sus troneras 7 que los 
Marineros llaman portas ¿ queden razonablemente ele- 
vadas sobre la superficie del Mar 3 i fin de que esta no 
se introduzca por ellas en sus agitaciones regulares , y 
no se malogra el uso de la Artillería : lo ordinario es 
ponerla en el lugar de la Quaderna maestra 7 elevada 
sobre la Quilla entre J- y y media manga del Navio, se- 
gún la fábrica de él ? pues como ya diximos (§.8.) ; esto 
debe proporcionarse con su volumen 7 i causa de que 
su flotación es proporcional á este, y por consiguien- 
te la cubierta quedará mas elevada sobre las aguas? 
quanto mayor fuere el volumen > sin embargo que su 
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"distancia de la Quilla quede constante". 

g6 También depende esto de un juicio prudente 
'de los Marineros ó Construftores, porque algunos hay 
que juzgan ser suficiente en los Navios grandes el que 
las portas estén elevadas sobre el agua 5 pies 3 quando 
otros no se contentan con 6 3 y quieren hasta 7 : lo 
cierto es , que siempre que se pueda dar al Navio una 
batería elevada ^ ú desahogada, como dicen los Marine- 
ros , sin perjuicio de otras propiedades , será una ven- 
taja grande , porque de ordinario las mares se agitan 
de suerte que saltan por encima de las portas^ 

97 En fin y de qualquier forma que sea > los Cons- 
tructores tienen establecida por regla general la altura 
que debe tener la cubierta sobre la Quilla ¡ que por lo 
ordinario les ha diítado la misma prd&ica , ó las lec- 
ciones de sus Maestros , sin embarazarse regularmente 
en si añaden ó quitan algo del volumen del Navio : de 
que resulta muchas veces , que sus baterías no salgan 
de la elevación que desearon 5 no obstante > las theó- 
xícas que hasta hoy se han publicado 7 han dado luces 
para que ya se haga atención por los más expertos 
Constructores de asunto tan importante 7 y por tanto 
tienen en ello mejor acierto, 

98 Establecido el punto b por aquel en que debe Lam. 
colocarse la cubierta en la Quaderna maestra r yz sea d.^g* 1 
la elevación sobre la Quilla de los % ó mitad de kman- 
gaj ó ya sea en un medio como á los ^| de ella; parece 
que ya quedaba determinado todo su sitio , poniendo- 
la paralela á la superficie del agua , puesto que igual 
razón subsiste para que diste lo mismo de esta en toda 

su longitud j pero la prd&ica l}a acreditado que es for- 
zoso arquearla 5 ó elevarla mas en sus extremos de Po- 
pa y Proa ? dándole lo que ya difinimos (§.15*) por ia 
voz Arrufo y á fin de que con esto las aguas que en ella 
se viertan corran al medio, ó hacia la Quaderna maes- 
tra donde se liailan de ordinario los desagües :. y tam- 

bien 
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bien para evitar que con el tiempo no se arqueen -ett 
contraria disposición, por baxarse los dichos extremos 
de Popa y Proa , que los Marineros llaman con razón 
quebranto z lo que es inevitable .en ;Ias Embarcaciones 
grandes , como se explicará después. 

99 £1 Arrufa, o mayor elevación que se dá á la 
cubierta en Popa, es desde á ^ de la Eslora ó lon- 
gitud de la Nave ^ usando de esta medida segué el ma- 
yor ó menor volumen que se de á las Quadcrnas de 
Pop^, respective á las de Proa : pues es bien cierto, 
que de esta relación depende el asiento que tomará el 
Navio en el agua s aumentando el volumen en Popa, 
no se hace preciso tanto Arrufo ; y al contrario si se 
disminuye. Los Constru&ores tienen ya determina- 
das sus medidas según la practícales ensenó en las Na- 
ves que construyeron , y solo esta es quien les guia, 
Quando las alteraciones que praftican en los Buques 
son cortas ,;no se hace sensible la diferencia que pue- 
de resultar rper o no han faltado casos en que se ha he- 
cho bien notable. No obstante les queda el recurso de 
que enmiende la carga lo que no pudo advertir el es- 
tudio : pues poniendo mas peso donde haya mayor 
volumen , se logra que la Nave tome el asiento que se 
propuso* Tiene esto , sin embargo , el perjuicio 
grande de que no puede , v.g. pasarse peso jde la Popa 
á la Proa , *para que baxe.esta , sin elevarse aquella , y 
por consiguiente, que esté mas expuesta al quebranto, 
como se explicará después. 

100 Los Construftores , no obstante , -señalan el 
punto^ mas distante, de la Qiülla que tlbAt la cantil 
dad que su prá&ica Ies ha ensenado ya sea de % , de 
f 6 , .ú de qualquiera otra parte media de la longitud 
de la . Eslora: y . con ¡guales principios señalan en la 
Proa otro, que, quando mas \ se .eleva sobre el b de /, de 
la Eslora. Por estos tres puntos se tira una curva Ábi , 
y es la que termina la colocación ó sitio de la cubier- 
ta principal* No 
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loi '■ No solo se da i esta cubierta ti arrufo ó av 
queo que: hemos determinado \ se hace igualmente pre- 
ciso que se encurve: también^ según sus secciones trans- 
versales, ó perpendiculares á la Quilla,, baxandolaen 
los costados , y dexandola mas-elevada en el" medio > i 
fin de que las aguas que en ella se viertan corran i los 
mismos costados donde se hallan: los desaguaderos.- 
E$ta curvidad^ que los Construftores ó Marineros lla- 
man Arco ó vuelta, de los. Baos , porque este nombre 
dan iias bigas que forman las cubiertas ? debe. propor- 
cionarse^ la longitud de ios Baos j ó ancho de las cu- 
diertas.cn cada punto. de sa longitud. r á fin que el de- 
clive ó> pendiente nece$arla:'sea: constante r pero* tam- 
poco, en: esta; se conforman todos los Constructores: 
qnando mas suelen darle al punto del medió- de to- 
da ía. longitud del Bao de elevación: sobre los pun- 
tos de los costados- No obstante los Ingleses* dan 
menos quando. la; cubierta: tiene otra encima - , y mas 
quando, está expuesta á que suban sobre ella los gol- 
pes de mar :: de suerte - } . que las cubiertas- aitas tienen, 
mas vuelta que las baxas., 

202 Señalado ya el sitió de la cubierta principal ó 
primera , se señalan los de las segundas y terceras que 
van ; sobre aquella j si la Nave Riere de buque suficien- 
te para admitirlas,. Lo. ordinario es colocarlas párale- 
las i la -primera', y distantes- entre sí 5 , 6 ? j 7 y hasta 
jl pies r seg-un la magnitud de la Nave ? y el uso que 
se debe hacer, de su, espacio entre cubiertas , que los 
Marineros ■ llaman* entrepuentes*. En los Navios mayores 
que montan ; Artillería gruesa: de 36 ó 24 libras- de ba- 1 
la se dan los y{ pies Ingleses de altura ? comprehen^ 
diendo en ella el grueso del Bao, siendo está suficiente 
para el buem desahogo , uso y manejó de ía Artillería^ 
En los menores se disminuye á proporción Hastia los 
6\ pies , que- se:hacen; precisos, siempre que hubiere 
de ponerse Artillería; entre las dos cubiertas. No ha- 
bien— 
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tiendo de colocarse esta , puede ser menor la altürá 
de entrecubiertas y y disminuir en proporción hasta 
los 5 pies , que es lo menos que se le puede dar para 
que la gente pueda marchar por él baxandosej ó estan- 
do sentada. Suele ponerse también otra mas baxa que 
la primera ? que llaman soltado ? particularmente en 
Navios grandes , pues quedando tanta distancia ó bu- 
que desde aquella hasta la Quilla } no tubieran firmeza 
ninguna los costados en aquel espacio. 

103 A mas de estas se suele poner otra media cu- 
bierta , que va mas alta que todas , y desde Popa has- 
ta la mitad de la Nave 7 que llaman ios Marineros Al- 
cázar ; y otras aun menores ¡ una que va sobre el Al- 
cázar,y se estieude desde Popa hasta la mitad de aque- 
lla , que llaman Toldillo 7 y otra que i igual altura que 
el Alcázar 7 va en Proa^ y se llama Castilla 5 pero sobre 
ninguna de estas se ofrece que advertir, según lo ya di- 
cho , y lo que nos proponemos. Solo diremos que el 
paralelismo de las cubiertas no lo estilan todos los 
Construótores : los Franceses dan algo mayor la altura 
del entrepuentes en Popa, y en general la distancia en- 
tre todas las cubiertas. Por lo que toca i la primera 
tienen el motivo de dar algún desahogo al juego de la 
Cana del Timón , que es el Palo con que se sujeta y go- 
vierna aquel ; pero resulta mayor arrufo , que también 
es perjudicial. Lo mas cierto es > que no han hallado 
aun modo de colocar dicha caña sin perjuicio de las 
piezas de madera que sujetan la Popa , particularmente 
de una que llaman la Cruz , y va sobre el extremo del 
Codaste* Los Ingleses remedían esto encorvando en el 
medio dicha pieza hacia abaxo. En quanto á las demás 
individualidades y atenciones que se deben tener en la 
fabrica de las cubiertas 7 nos remitimos i los Tratados 
Prádicos ? porque son dilatados f y fuera del asunto 
que nos hem os propuesto. 
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LIBRO SEGUNDO. 

Examen del cuerpo del Navio, de sus cen- 
tros, y de las fuerzas , resistencias, y 
momentos que padece. 

CAPITULO PRIMERO. 

De la flotación del Navio , de su línea de agua> de su 
peso total y y del de su casco* 



104 TP Os Constructores con la continuada prác- 

tica de tantos años , y con la tradición: 
.1 1 que de unos i otros ha pasado, saben ya 
con corta diferencia la línea de agua en que debe que- 
dar su Navio j y la disposición en que se ha de esta- 
blecer* Supuesto que por muchas tentativas y expe- 
riencias se haya hallado la disposición mas ventajosa 
de flotar un Navio , no hay tropiezo en fixar la mis- 
ma para otro enteramente semejante , y de igual pes& 
y magnitud al primero. Esta es la regla que les ha 
conducido hasta poco tiempo á esta parte : y efectiva- 
mente, sino se variaran las medidas , ni el peso de ma- 
deras , y otros materiales y no hay duda en que sería 
acertadísima la regla \ pero de ordinario se pra£tican 
estas variaciones , y por ellas queda incierto el estado 
y disposición que convendrá dar á la Embarcación, 

105 Los Constructores que ya tienen alguna es- 
peculación, se valen de los principios de Hydrostática, 
i lo menos para determinar el volumen que debe ocu- 
par su Navio dentro del fluido. Ya demonstramos 

H {Prop* 
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(Prop.j. L!b.2. Tom.i.) que el volumen que un cuer- 
po debe ocupar en el Huido para quedar sobre él en 
reposo , es igual al volumen del fluido , cuyo peso sea 
igual al del cuerpo flotante. De esta proposición se 
infiere conseqüentcmente , que sabido el peso de to- 
das las partes que componen el Navio , como son Ma* 
deras, Herrages, Xarcias 3 Anclas, Artillería, Víveres, 
Tripulación, &c. se puede saber quantos pies cúbicos 
de agua del Mar pesan lo mismo que la suma total , é 
igual número de pies cúbicos deberd tener el Navio 
sumergidos en el agua. No se hace imposible deter- 
minar el peso total de los Navios , ú del Navio que 
se quisiere fabricar : el calculo es algo penoso , y 
expuesto á errores 5 pero no es sino material , y una 
Vez averiguado lo queda para siempre* 

106 El cálculo del volumen de fluido que desocu- 
pa el cuerpo del Navio , para un Geómetra , ninguna 
dificultad tiene. Todo él se puede considerar dividi- 
do en Prismas por planos verticales y horizontales, 
cuyo volumen medido por las reglas comunes de Geo- 
metría > dan el volumen total del cuerpo > del qual se 
puede después cortar ta parte que debe quedar sumer- 
gida. En esta prá&ica lo único de que se ha de cuidar 
es. de que los Prismas sean pequeños , para que sus la- 
dos exteriores ? que son los mismos del Navio , sean 
sensiblemente planos ; pues necesitándose para la fa- 
cilidad del calculo en sus medidas que se supongan asi, 
se hace preciso que lo sean , para que no se padezca 
tampoco error sensible. Un corto examen de Geome- 
trfa facilita mucho, la operación. Que sea AMNOC 
la proyección longitudinal del Navio, y ta recia ABC 
la línea del agua hasta donde con corta diferencia se 
debe sumergir. Divídasela altura Bo en la Qnaderna 
ínaestra en un numero de partes iguales, v.g, en cinco, 
que es suficiente para el uso común, y por las divisio- 
nes E,£, H, KjN, tírense á la ABC las paralelas 
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DEE, GHI; JICL, MNG , que representarán otros tan- 
tos planos y ó secciones horizontales > en que se supone 
cortado el cuerpo del Navio. Trasládense rodos los 
puntos en que esros planos cortan las Quadernas , á la 
proyección transversal , para tirar por ellos la línea 
curva que represente aquellos. Trasládense los de esta 
proyección i la horizontal , y por ellos rírense las cur- 
vas ABC, DEF y GHI, JKL, MNO , que terminarán ú 
darán ía verdadera representación y medida de dichos 
planos. Tómense ahora en estos los anchos de las 
Quadernas o , III , VI y &c. y o, .3 , 6 , &c. como otras 
tantas ordenadas á las curvas : y respeéto que el área 
compre hendida entre dos de ellas es igual á la suma de 
estas y multiplicada por la mitad de su distancia , sí á 
esta llamamos d , tendremos (o-hIU)^ por el área 
comprehendida entre las Quadernas o y III: (llh+AFl)¡d 
por la comprehendida entre la III y la VI , y asi de las 
demás : con esto el área ó plano comprehendido en- 
tre las Quadernas o y XXVII , será = (on-Ill) [d-i- 
(III+-VÍ) (VWJX)^h- (DEh-XII) (XII-hXV) l¿ 
HHpCVHr-XVIII)^(XVIII^XXI)V^HÍ (XXÍ-hXXIV)^ 
h-(XXIV^XXVII)^ y y reduciendo — 

(^^iii^vi^ix^xii^xv^xviii^xxi^xxiv^^xxvn)^ • 

de suerte, que el área ó plano comprehendido entre la 
Quaderna maestra, y la última extrema de Proa ó Po- 
pa , es igual á la suma de todas las intermedias con la 
mitad de las extremas , multiplicada por la distancia 
común entre ellas : es la regla que también dio Mr. 
Bouguer en su Tratado dd Navio. Para obtener des- 
pués el todo de las áreas , no es necesario sino añadir 
ácada una los espacios que quedan entre las Quader- 
nas extremas y la Roda ó Codaste, que se reduce i un 
pequeño triángulo igual al produ£to de la amplitud de 
la Quaderna ? por la mitad de la distancia desde ella 
al punto donde la curva se junta con la Roda ó Codas- 
te : v.g. en la curva ABC ~ XXVII' K-XXV1IQ > y asi 

H2 de 
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de las demás. Solo se tendrá cuidado de substraher de 
cada una de las áreas el espacio que ocupan las dos lí- 
neas inmediatas que representan la Quaderna maestra, 
porque resulta duplicado en la regla que se dio, 

107 Teniendo con esto la medida de las sec- 
ciones en que se cortó el plano longitudinal, se pasa á 
medir los sólidos ó volúmenes que encierran : cada 
uno de ellos y asi como en los planos ? es igual á la su- 
ma de dos secciones multiplicada por la mitad de la 
distancia entre ellas, En cada prisma se puede supo- 
ner que hay dos lados paralelos, que serán las dos sec- 
ciones horizontales. Supónganse estas dos reñángu- 
los , cuyos lados sean a y e , b y /, siendo ¿> a , y 
f¿> e : con esto un reftangulo medio entre los dos, 

Vístante del menor ae la cantidad será { ari ~^~ x ){ e ^~¡^ x )~ 
e)x-*-~(b — a)x+ o la diferencial 

del prisma =^atdx-+- ~ (f—e)xdx-t-~(b — á)xdx-*«— 

x*dx 

-^r{f— e )(b—a) : cuyo integral, poniendo xzzzd, 

CS aed-*-\ad(f—e)-*-\ed(b — dy^-\d{f—e)(b—a) r= 

| aed -4- ^ afd+tfod-*- \ bfd —zn i ad (f^-2e) -+- l é bd (2/H-f ). 
Suponiendo ahora * — f¿ se reduce á \d(ae-*-bf) , que 
es en lo que fundamos el cálculo , como igualmente lo 
fundó Mr w Bouguer. La suposición de r — f no en- 
cierra error sensible , visto que son con corta diferen- 
cia iguales las longitudes de las dos secciones horizon- 
tales : y asi el sólido comprehendido entre la sección 
ABC, y la DEF , es igual á (ABC-hDEF)*^, expre- 
sando ahora d la distancia BE : del mismo modo el só- 
lido comprehendido entre la sección DEF , y la GH1> 
es igual á (DEF+GHI)^ y asi de las demás: luego el 
sólido ó volumen de rodo el Navio , será =: ~< — 

(ABC 
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MBG+-DEF) Id h— (DEFh-GKI)^ + (GHI-h JKL)^-h 

{ IKL^MNO)^ (MNO+QJ^Í — - ~ - - 

(t(ABC)^DEFH-GHI-K JKL^MNO-H^Ciy , expre- 
sando Qel área superficial de la Quilla : de suerte que 
cí volumen del Navio será igual á la suma de todas las 
secciones intermedias con la mitad de las extremas* 
multiplicada por la distancia coman, entre ellas. A es- 
to es necesario añadir el volumen, de la tablazón 3 Qui- 
lla, Roda, Codas re 3 Timón 7 y Taxamar 7 con lo que se 
tendrá el volumen total de "toda- la parte del Navio 
que se supone sumergida hasta la línea, del agua 
ABC. 

108 Adviértase que la Quilla no es paralela í la 
línea MNO , lo que se supone en el méthodo del cál- 
culo que se ha llevado ; pero después de compensadas 
las diferencias en mas y menos que hubiera, llevándo- 
se un computo justificado ^ quedan las resultas despre^ 
ciables,y por tanto se ha seguido la regla generalmen- 
te. El exemplo siguiente manifestara et : méthodo eo 
que se puede llevar el cálculo sin confusión. 
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Calculo del volumen de fluida que ocupa tm 
Navio de 42 pies Ingleses de 
Manga* 
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6606^ Volumen total de Navio, 



109 Averiguados los pies cúbicos que debe su- 
mergirse el Navio y se multiplicarán por 1019 % j que 
son las onzas Castellanas que pesa cada uno siendo de 
agua del mar , y se tendrá el peso que debe tener todo 
el Navio armado * provisionado y equipado j para que 
quede en la línea de agua ABC. (a) 

Sí 

El peso cíe un pie cúbico Francés tic agua del Mar lo hallé ? por mis 

1 1 

^experiencias hechas en el Calido , de 77 — libros Castellanas* El pie Eran- 

3 - 

ees es al Ingles como 16 á t$ , y sus cubos como 409 6 á ,3.375 : lue- 
1 1 2,987 

£0 409 tí : 3 3F5 ~ 77 — ¡ <53 — ■ — ■ . Pesará, pues, el pie cúbico Ingles de 
31 4o£tf 

0.7 3 ó 

de agua del Mar 63 libras 1 1 onzas Castellanas. 

Seguti las Lecciones Pfay$ic&$ de Cot:s y es también el peso de 11 n píe cá- 

bico Ingles de agua del Mar de 1030 onzas Jverd/ipoíS) úde tí 4 -libras* 

B 

La 



FLOTACION DEL NavÍO, 6¿ 5 

rio Sí el peso del Navio fuere algo mayor ó me- 
nor que este 7 y se quisiere saber, con el mismo peso> 
qual será su verdadera línea de agua , no hay mas que 
convertir el exceso ú diferencia de un peso £1 otro en 
pies cúbicos de volumen 5 partiéndola por 1019-3-,' 
que son las onzas que pesa cada uno: y después los 
mismos pies cúbicos que resultaren , volviéndolos i 
partir por el área o sección de la línea del agua ABC 7 
pues la resulta sera lo que esta línea debe estar mas ó 
menos elevada. Fundase la regla en que eí Navio debe 
sumergirse mas ó menos , y ocupar 1111 nuevo volumeti 
Igual al del finido , cuyo peso sea la diferencia; pero 
este volumen es el que encierra la sección ó área de la 
Imea del agua ABC por la altura que se sumergiere el 
Navio , por suponerse que esta sea muy corta : íuego 
partiendo el volumen por el área , vendrá al quocienre 
la altura. En el exemplo dado el volumen que el Na 1 - 
vio sumergiera en ei fluido ? supuesto que llegase á la 
línea ABC , es de 66064 pies cúbicos : multiplicando 
estos por 1019 \ ? resultan 67263259 onzas de peso. 
Demos que el Navio hubiese de pesar 70000000 : la 
diferencia sera 2736741 , que partida por 1019 1 , re- 
sultan 2684 pies cúbicos á que corresponde : partien- 
do estos por 5312, que es el valor en pies quadrados 
de la sección 6 área ABC , vienen al quociente 6 pul- 
gadas poco mas s que es la altura í que quedará la li- 
nea de agua verdadera mas alta que la ABC. 

1 1 1 Si no conviniere que esta línea se altere , ya 

por- 

La libra Castellana será, pues, i la de A^crdupois como 1007 a ¡í 10000 
o nro.Xim:>incntc como 140 X 139* 

La libra de Averdufiou es á ía de París , según el mismo Cotes , como 
63 ¡i (58, ó próximamente como 1 3 y ;i 150: lue^o la libra Castellana es á 
U de Para próximamente como 14 á 15- 

Con csco i lis medidas míe se dieren en libras Castellanas , podro" o con- 
venirse á libras Francesas 0 Inglesáis. 

Él peso de un pie cúbico Trances de agua del Mar en libras Francés os 
serd , por consiguiente,' de 7 % libras y 3 onzas de Francia. 

¿Oj'i&j fitrcl43j mxLf un, ciento vetntc y & 
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porque de executarlo quedará la batería de cañones 
demasiado baxa ó alta, será preciso ocurrir á alterar el 
Navio , dándole menos ó mas volumen, hasta que el 
que resultare convenga con el peso total que deba te- 
ner. Esta alteración se puede conseguir de varios mo- 
dos , ya sea dando mas ó menos llenos á las Quader- 
nas , ó ya sea aumentando ú disminuyendo alguna de 
las medidas del Navio , ó todas juntas* Pero supuesto 
que se les haya dado á las Quadernas la figura mas per- 
fecta ? se procurará aumentar ú disminuir el Navio en. 
todas sus partes proporcionalmente : lo que se puede 
conseguir con mucha justificación. Si expresare v el 
volumen hallada por el cálculo, V el que se quiere que 
tenga el Navio , m la manga correspondiente al volu- 
men v, y # la correspondiente al V , será por la seme- 
janza que han de tener los Navios v : V^^m 1 : x l s 1q 



raiz cúbica del volumen que se quisiere tenga el Na- 
vio por la manga de aquel de quien se deduxo .el cál- 
culo , partido por la raiz cúbica del volumen hallado 
por el mismo cálculo dará al qtiociente la maega del 
nuevo- Navio ? que tendrá el volumen V que se desea. 
En el mismo exempio precedente , si en lugar de con- 
tener el Navio de baxo del fluido 66064. pies cúbicos, 



43 1 pies , valor de la manga que le corresponde* En 
este cálculo se supone que todas las partes del Navio 
aumenten proporcionalmente 5 pero aunque asi no fue- 
se, no siendo grande la alteración,, el error siempre se- 
ria despreciable ; pues aunque se yerre el calculo en 
1000 pies cúbicos, habiéndose de partir estos por 
5312, que es el área 7 ó sección de la linea de agua, no 




se quisiere que tenga 72000, 




(66064)' 
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resultará sino de pie ú % pulgadas de error en la. 

altura de la línea del agua ^ lo que se hace despre- 
ciable* 

112 El cálculo material del peso que tiene un Na- 
vio de Guerra determinado por el de todas sus partes, 
como decimos antes , se hace dilatado y expuesto á 
error: páralos Con struíto res es mucho mas fácil exa- 
minar , por alguno de los planos que tubieren de Na- 
vios puestos en priftica , el volumen que hubieren 
desocupado 5 pues habiendo de ser el mismo para to- 
dos los de su cíase > servirá de fundamento para los que . 
en adelante construyeren. Examinando el volumen 
que ocupan debaxo del fluido los Navios y Fragatas 
del Rey construidos al méthodo Ingles, se halla , que 
el Navio de 70 , con 48 pies de manga, desocupa 
96500 pies : el de 60 , con 42 pies de manga , 68650; 
la Fragata de 26 cañones de á 12 , con 3 3 píes de man- 
ga, 34782: la Fragata de 22 Cañones de i 8 , con 
3 1 f pies de manga, 25170: un Pacabotede 18 Cañones 
de i 6,con 26piesde manga, 15740: y otro Pacabotede 
16 Cañones de á 4, con 25 pies de manga, 1 1770. Mul- 
tipliqúense estos pies cúbicos de volumen por 1019^, 
que son las onzas Castellanas que pesa cada uno, sien- 
do de agua del Mar , y partiendo el producto por 
1600 onzas que contiene un quintal , tendremos , que 
el Navio de 70 pesará 61499 quintales : el de 60, 
43750 : ía Fragata de 26 , 22166 : la de 22 , 16040: 
el Pacabote de 18 , 1003 1 ; y el de 1 6 , 75 11. 

113 Si estos Navios fueran semejantes, y de medi- 
das proporcionales en un todo , sus volúmenes y pe- 
sos, habían de ser como los cubos de sus mangas : en 
este caso , tomando como base el Navio de 60, cor- 
respondían al de 70 65306 quintales de peso , cuya 
cantidad excede i la deducida por experiencia en 
3807 quintales. De este exemplo se deduce , que á 

1 2 me- 
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medida que los Navios son, mayores , sus volumen es y 
pesos tienen menor razón: que los cubos de sus man- 
gas. Este hecho depende 7 no solo de que, con era toda 
razón fundamental , suelen algunos Constructores dar 
menores gruesos en proporción i Las maderas y fterra- 
ges de los Navios grandes , sino; también de que estos 
necesitan ,. asimismo en proporción x menores eleva- 
ciones de puentes y cimaras , y por consiguiente , me- 
nores elevaciones del todo á¿\ Navio, El de 6o tiene 
3 pies pulgadas de altura en el entrepuentes : i 
proporción correspondían al de 70,7 pies 10 pulgadas,, 
y solo tiene 7 pies 1 pulgada- Las 4^ ligazones del 
Navio de 60 tienen 12 s f pulgadas de ancho : á propor- 
ción correspondían al de 70 , 14^ 5 y solo tiene 13 ^ 
Es verdad que esto lo compensan , aunque en poco, 
dando i proporción menor distancia entre las Quadcr- 
nas en los Navios grandes 5, pero solo cabe esto en las 
ligazones : las demás maderas siempre quedaa sin 
compensación. Los Baos de la 1* cubierta en el Navio 
de 60. tienen 15 ¿pulgadas de ancho; correspondían 
al de 70, 18 , y solo tiene 17 1 ; añadiéndose i esto, 
que con el mismo grueso de tabla se entablan de ordi- 
nario ambos Navios. Es una práttica usada sin re- 
flexión^ pues si nos acordamos de lo que dixímos de las 
Palancas (Cor. i%.i6*y 1 j.Def. 3 3 . TJb.\Xom. 1 .) ja? resis- 
tencia de las maderas es como los cubos de sus didme- 
tros,y los momentos. que sobre ellas se exercitan , por 
ser los. pesos como los cubos de las mangas , son como 
losquadrados-quadrados,. 6 los momentos de inercia 
como las quintas patestades,por cuyo motivo i dimen- 
siones proporcionales , menos resiste: el Navio grande 
qüe el chico, y por consiguiente mayores gruesos ne- 
cesitaba cu sus maderas: todo al contrario de lo que 
.practican los tales Constructores. Si representare! 
grueso de las Quadernas , a su ancho > n el número de 
.días , y m la manga del Navio, habría de ser general- 

men~ 
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mente, en todos, constante ra expresión - para que 

que sean Igualmente fuertes : y asi se ve , que aunque 
los gruesos £ > los anchos a , y el número de Quader- 
nas n , fueran como las dimensiones lineares ó mangas 

j», siempre quedaría la expresión en ~- : lo que mani- 
fiesta , que aun en este caso quedarían- ks Fragatas mas 
fuertes > y esto > con todo que llevaran mucha- menos 
madera, en razón ¡«versa de las mismas mangas : aña- 
diéndose y que por lo ordinario no hacen los Construc- 
tores, n sino como m r , lo que reduce la expresión á 

-i ^ Esta theórica la comprueba diariamente la expe- 
dí 

rienda : no se ve de continuo smo Navios grandes 
desbaratados > descoyuntados y rotos , quando las 
Fragatas se mantienen firmes y sin el menor quebran- 
to. Las maderas de aquellos son, pues, endebles , y las 
de estas pueden ser demasiado robustas. Si las Embar- 
cae iones- medias-, coraos por exemplo de unos 40 pies 
de manga , se ha observado que tienen bastante forta^ 
kza y no es necesario que las menores tengan á pro^ 
porción mayores gruesos de maderas > anres pueden, 
tener menos , sin riesgo de que sean menos fuertes : y 
al contrario los Navios- sera preciso que las tengan mas 
gruesas , y con todo jamas* se podrá adquirir igual for- 
taleza, sin riesgo de que ocupen después demasiada 
buque en et fluido ? y resulten defe dos grandes. Debe 
por consiguiente considerárseles algún aumento í pero 
sea con mucha medida- 7 pues- sola l pulgada de au- 
mento en los gruesos por cada 12 , ó 1 pulgada, por 
cada 24 que tenga un palo , aumenta el peso próxi- 
mamente en la razón de 12 á i ^jpor haber de ser como 
los quadrados de las dimensiones lineares : eon que si 
jel buque pesa 37100 quintaks-, como próximamente 

pesa 
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pesa el del Navio de 70 , como se veri mas adelante* 
aquel solo aumento de grueso ie dari 3090 quintales 
de mas peso, que le harán baxar la batería 8 pulgadas, 
y perder muchísimo de su andar, 

114 En nuestros Navios Españoles , construidos 
por Gas tañe ta , las Quadernas Iban tan unidas como i 
la Inglesa^ pero las uniones ó empalmes de unas pie- 
zas con otras eran menores , lo que disminuía cada 
pieza de pie y medio ú dos pies ea su largo 7 que im- 
portaba en todo al rededor de 1000 quintales de peso 
que se le quitaban al Navio : siempre era alivio 5 pero 
obra falsa, como saben ios buenos Constructores. 

115 Los Franceses dan mayor distancia entre las 
Quadernas , no ponen tampoco tanta curveria ^ de 
suerte que un Navio de 70 cañones con 46 pies Ingle- 
ses de manga solo ocupó 90260 , que equivalen á 
57522 quintales de peso. Este Navio tenia la misma 
Eslora y Puntal que el otro que citamos construido á 
la Inglesa, con que los pesos de sus buques han de ser 
como las mangas > .esto es, como 48 a 46 : si el buque 
de aquel es de 37100 quintales 9 el de este debia ser 
de solos 1546 quintales menos , en lugar de 3977 que 
se halló en el todo de sus pesos : luego la diferencia 
2431 procede de la menos cantidad de maderas y her- 
rages que llevo el Navio Francés : añadiendo á esto al- 
go mas por la mayor cantidad de lastre que estos Na- 
vios necesitan. La distancia entre Quadernas era ma- 
yor de 4 pulgadas , lo que hacia que cupiesen en todo 
el Navio 8 Quadernas menos, cuyo peso es , con corta 
diferencia, de 1030 quintales, que rebaxados de los 
243 1 , ya no quedan sino 1401 % que procederán de la 
menos curveria , y otras piezas menos que se ponen i 
la Francesa. 

116 De todo 'esto resulta , que aun teniendo el 
peso de los Navios por experiencia ó edículo del agua 
que ocupan , no todos los de igual clase pesarán lo 

mis- 
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mismo : es preciso atender d su fabrica* peso y calidad 
de materiales $ pero que siempre que se cuide de ha- 
cer las correcciones correspondientes á las diferencias 
que hubiere , se puede llegar á conocer con bastante 
proximidad el peso y volumen del Navio que se quie- 
re fabricar. 

1 17 SI en los Navios fabricados i la Inglesa no hu- 
biere mas diferencias que las precisas de las alturas de 
los Puentes , y la corta que hemos notado de gruesos 
de maderas : si en todo lo demás estubleren arregla- 
dos i la proporción de sus Mangas > tos buques que 
ocuparan denrro del fluido serán* 

El Navio de 80 Cañones con ji pies de Manga x 11.500 



70 48 96.500 

64 45 81.400 

6a 42 68.650 

54 40 60.900 



118 Del Navio de 80 Cañones suele hacerse uno 
de 100 , añadiéndole segundo entrepuentes : este pe- 
sa> con corta diferencia^ 4200 quintales,, á los que aña- 
diendo 6475 quintales mas por el aumento de Artille- 
ría , sus pertrechos , mas gente , mas víveres ? y 3000 
quíntales mas de lastre , serán 10.675 quintales que el 
Navio de 100 Cañones pesará mas que el de 80. Estos 
equivalen á 16793 pies cúbicos de volumen : luego 
el que ocupará el Navio de rres puentes será de 
128293 P* es * Este Navio fabricado por el Gálibo del 
de 80 , tendrá 30 pulgadas mas baxa que este la bate- 
ría : de suerte , que solo le quedará en'4r pies ; lo 
que demuestra la necesidad de aumentar el volumen 
de los Gálibos del Navio de tres puentes : y por con- 
siguiente ? que nunca será este de tau buenas propieda- 
des como el de So„ 

119 Al Navio de 54 Cañones - tampoco le queda- 
ran mas que 4 \ pies de altura en la batería : y asi para 

dar- 
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dársela mas elevada fuera preciso aliviarle éfi el núme- 
ro y grueso de maderas* 

120 Con las mismas reglas se puede deducir el 
volumen que deben ocupar las Fragatas, El cubo de- 
48 7 manga del Navio de 70 Cañones , es al cubo de 
de 31 | , manga de la Fragata de 22 , como 96500 
pies de volumen que freupa el Navio , á 27708 que de- 
biera ocupar la Fragata , siendo en todo semejante d 
aquel. La Fragata tenía su entrepuentes s pero no ha- 
biendo de llevar Artillería en él , estaba rebaxado , y 
la altura de toda ella, desde la Quilla hasta la Borda, 
era proporcionada con la del Navio: de suerte que por 
£ste motivo no había corrección que hacer* La faltaba 
i la Fragata el Sollado y la Toldilla, y por motivo de 
4ísttr las Quadernas unas de otras 26 pulgadas , en lu- 
gar de 20 que la correspondían > llevando la propor- 
ción del Navio , la faltaban 16 Quadernas : y á mas de 
esto j el peso dp ía Artillería en la debida proporción, 
había de ser de 1000 quintales , y solo era de 550. El 
peso del Sollado fuera de 1140 quintales: el de la Tol- 
dilla , con dos trozos de costado, 170 : el de las 16 
Quadernas 740 : y el de la Artillería , Balas , Cureñas 
y demás utensilios 880- El todo es 2930 quintales , 
que equivalen i 4597 pies cúbicos de volumen : resta- 
dos estos de los 27708 j quedan 231 11 5 2059 pies 
cúbicos menos que lo que la experiencia dio que re- 
sultan del. mayor grueso que se les dio á las maderas. 

I2i El cubo de 3 1 \ , manga de la Fragata de 22 
Cañones, es al cubo de 25 ? manga del Pacabote de 16 f 
como 2j 170 pies de volumen que ocupó la Fragata, 
á 1238J que debió ocupar el Pacabote : de lo que, 
rebaxando 300 que corresponden á 6 Quadernas que 
llevaba menos por motivo de lo mas distantes que 
iban según la proporción de los dos Buques , quedan 
12085 , solo 15 pies mas que lo que dio la experien- 
cia y de donde se deduce , que este Pacabote cstuboá 

pro- 
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proporción menos sobrecargado de maderas que ía 
Fragata* 

122 Sin embargo de esta justificación > resultan 
algunas veces diferencias considerables. Los Capita- 
nes y ó tos Contramaestres ponen el lastre sin mucha 
regla : el que es mas tímido carga mas la mano : de 
suerte , que 200 quintales mas o menos en un Buque 
pequeño 3 ó 1500 en otro grande no les es de consi- 
deración, Esta diferenciase nota en la Fragata de 16 
Cañones de d 12: el cubo de \ manga de la de 22» 
es ai cubo de 33 , manga de la de 26 } como 25170 
pies de volumen que ocupó la primera , á 28447 c l ue 
debió ocupar La segunda * pero por tener esta Fragata 
5 pies de eslora mas que los que lacorrespondian^guar- 
dada la general proporción , se deben aumentar 1 138 
pies, y sería el volumen que debió ocupar de 295 8j 
pies cúbicos* A mas de esto , guardada la proporción 
de los cubos, la Artillería no debía pesar sino 620. 
quintales ? y pesó 910 , 290 mas que lo regular , que 
con otros 130 , correspondientes á los pertrechos ? ha- 
cen 420 quintales. Estos corresponden i 660 pies cú- 
bicos de volumen : y agregados á los 29585 , será el 
que debió ocupar la Fragata de 302^5 pies ¿ pero por 
la .experiencia fueron los que ocupo 34782 : luego 
ocupó 4537 pies mas de lo necesario y que equivalen' 
á 2890 quintales : de donde se infiere lo sobrecargada 
de lastre que navegaron la Fragata. Debe no obstante 
confesarse , que para parte de ello sobrava razón, por- 
que los 290 quintales de mas peso en solo la Artille- 
ría } con lo demás de los pertrechos, elevaban el cen- 
tro de gravedad , y era preciso , para la segundad de- 
bida 3 baxaríe por medio del aumento de lastre , aun- 
que siempre fue excesivo el que se puso. Lo misma 
se deduxera haciendo el calculo sobre el Pacabote de 
18 Cañones. 

123 De esto resulta, que ni aun por calcular el 
Tom.i. K peso 
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peso de todas las partes de que se compone el Navio* 
se tendrá segura su linea, de flotación ó volumen que 
debe ocupar dentro def fluido ¡jj porque esto depende 
del lastre que se ponga , y esté de la, situación del 
centro de gravedad 5 pero asegurados de esta, la regla 
se hace tan justificada y general como se ha visto.. Es- 
tos errores suelea también depender de, no dar a las 
Embarcaciones la magnitud correspondiente,. Para 
que todo, resulte con la debida proporción , pesando 
5 50 quintales la. Artillería de la Fragata de 2 2. Caño- 
nes ,/y 510 la Artillería dela.de 26 , debía ser 3 1 f , 
manga, de la primera , á la manga de. la segunda $ como 
la raiz cúbica de 550,* á la raiz cúbica de 910 :. debia, 
pues 7 ser la. manga de esta de 37 pies , en lugar de 33. 
El volumen que ocupará en. tal caso esta. Fragata, sería 
de 37540 pies cúbicos.. 

124 Todas las partes de los Buques deben reglarse 
sobre la misma proporción y para qué los volúmenes lo 
sstén, también ;. y en efe ¿lo la práctica manifiesta que 
to están con. corta diferencia, á excepción de muy cor- 
tos errores que se. cometen por ignorancia, ó inadver- 
tencia: solo, podrán los Construñoies apartarse de es- 
tas reglas por motivos justificados 7 . como será el que- 
rer hacer una Embarcación de mas. carga > de, mas re- 
sistencia y ú de mas. andar : y en tal caso se: atenderá 
i las alteraciones que se hicieren^ para que hecho el 
cálcalo del. peso mayor ó menor que, resulte % se dé 
también de mas ó menos al volumen.. 

125 Lo. mas; particular que se ofrece de este 
examen es < 9t que; hasta las. Tripulaciones, no. se ale- 
xan de ser- también como los cubos, de: las mangas. 
Véase la : dotación, de las siguientes, arreglada i di- 
chos cubos r que no se aparta de io establecido en 
la práctica. 
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Pero bien entendido que la Artillería también ha de 
estar arreglada , pues sobrecargando de esta i los Na- 
vios también es preciso aumentarles las Tripulaciones. 
Siguiendo aquellas y estas la regla , igualmente la se- 
guirán los Víveres , y por consiguiente el todo del 
Navio. 

126 Del mismo modo que se calcula el volumen 
de fluido que desocupa el Navio estando calado hasta 
el termino de poder navegar , se calcula también el 
volumen que desocupa estando bacío ó soío su casco, 
como se tiene acabado de botar al Mar : y por consi- 
guiente se infiere su peso. El volumen que ocupó en 
este estado el Navio de 70 Cañones , con 48 pies de 
manga, fue de 58222 pies cúbicos. El del Navio de 
60 } con 42 pies de manga , 42705, El de la Fragata 
de 26 Cañones 16380 : el de la de 22 Cañones de 

1 27 Estos volúmenes , estando proporcionadas las 
maderas y herrages de las Embarcaciones, deben ser 
como los cubos de sus mangas. El cubo de 48 , manga 
del Navio de 70, será, pues, al cubo de 42 , manga del 
de 60 , como 58222 > volumen que ocupó el. primero, 
á 39004 , volumen que debió ocupar el segundo 5 pe- 
ro ocupó 42705 ? 3701 mas : luego resultan estos no 
solo por la mayor altura del entrepuentes que á pro- 
porción tenia el Navio de 60 Cañones, sino partícu- 
la lar- 
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lamiente por el mayor grueso de maderas que sin ne- 
cesidad se dio á este. De la misma manera ? el cubo 
de 48 , manga del Navio de 70 , será al cubo de 3 1 1 > 
manga de la Fragata de 2% ? como 58222 , volumen 
que ocupó aquel , d 16693 » volumen que debió ocu- 
par esta : que se reduce á 13477 , rebaxando 3216 
pies cúbicos que corresponden a 2050 quintales que 
pesaron y y se substraxcron (§.120*) por razón del So- 
llado , Toldilla y Quadernas que llevaba de menos la 
Fragata 5 pero esta ocupó 16490 pies cúbicos de vo- 
lúmen : luego la diferencia 301 3 fueron de exceso por 
causa del mayor grueso que sin necesidad se les dió a 
las maderas. Este exceso solo se halló (§.120,) de 
2059 : luego la diferencia 954 procedió de 608 quin- 
tales de lastre menos que la Fragata llevó i proporción 
del que llevó el Navio > quedando efe£tlvos los 3013 
pies cúbicos por el exceso de grueso en las maderas > 
que equivalen ¿1920 quintales de peso* 

128 Aun la Fragata de 26 que efeólivamente pesó 
á proporción menos que la de 2 2 y contra toda buena 
regla y se halla en algo sobrecargada de madera. El 
cubo de 48 , manga del Navio de 70 ^ es al cubo de 3 3 , 
manga de la Fragata de 26 , como 58222 > volumen 
que ocupó el casco de aquel , i 18867 : i que agre- 
gando 75 5 y por razón de los 5 pies que tenia la Fraga- 
ta de mas Eslora que la regular y hacen 19622 : y subs- 
trayendo 3780 7 por razón del Sollado ? Toldilla y 
Quadernas que tenía de menos , quedará por el volu- 
men que debió ocupar 1 5842 > de suerte que aun ocu- 
pó 538 pies oías de lo que debia. 

129 No parece que pudo jamas ser el ánimo de un 
mismo Constructor dar mas gruesos de madera i la 
Fragata de 22 que á la de 26: el error procede de los 
descuidos en la prdftica de los Astilleros y pues varias 
veces he medido las Quadernas de dos Navios iguales* 
y hallada la diferencia de unaj y una y media pulgadas 
en sus gruesos- £1 
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130 El volumen de fluido que desocupa el Navio 

:i no <¿iú¿ h oJji isp - : ors 'I f' ■ • 

de 70, estando vacío> es | del que desocupa es- 

tando calado para navegar : el del Navio de 60 ^ 

6* 6 1 
!-* — - j y el de la Fragata de 22 * Ih-— - i pero eí 
F 300 ° 300 r 

aumento en estas dos Embarcaciones ya hemos visto 
que procede de lo sobrecargadas que s& hicieron de 
maderas : y asi no debe servir de regla esta prá&ica* 
Si en las Fragatas se reglan los gruesos de maderas por 
las mangas 3 siendo p el volumen que desocupa una dé 
ellas en estado de navegar , supuesta en todo semejan- 
te al .Navio, r el volumen que, corresponde al peso de 
cubiertas y costados que lleva de menos * y a el que 
corresponde al de la Artillería, que también se le pone 
de menos , sctíp—r — a el volumen con que ha de na- 
vegar la Fragata : y siendo q el que debiera desocupar 
Yacía y supuesta en todo semejante al Navio > será 

4— r el que realmente desocupará 5 luego ^ se- 
3 10 p — r — a 

ti la razón en que se hallaran los das volúmenes $ pero 

ü r 

en el Navio es esta — : luego siempre que sea 

mayor que y como regularmente debe ser , serd me- 
nor la razón en que estén los dos volúmenes en las 
Fragatas que en los Navios, Esto es , aquel que des- 
ocupan quando están vacias , debe ser menor que 

f h- — ^ del que desocupan quando están en estado de 

navegar* En los Navios al contrario , debe aumentar 
la razón i medida que sean menores , porque sobre no 
haber en ellos cubiertas que substraher > tienen á pro- 
porción mas elevados los entrepuentes. 

131 Estas, determinaciones deben ser tanto mas 

ad- 
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admisibles, quanto quedan comprobadas con la Fra- 
gata de 26 Cañones j pues no aparrándose sino en muy 
poco de tener el grueso de sus maderas según la re- 
gular proporción de las mangas , estaba sobrecargada 
.de Artillería y lastre , eran mayores :sus esfuerzos cu 
los balances ? y sin embargo, todo lo suportó sin ma- 
nifestar el .menor escalabro : y asi las Fragatas na ne- 
cesitan de mas grueso de maderas que el que i esta se 
le dio. 

132 Todos estos reparos piden tan sólida aten- 
ción , como lo bien seguido de las líneas de agua en 
que fúndanla perfección de sus fabricas los Construc- 
tores, La Embarcación sobrecargada de maderas tiene 
mas volumen sumergido en el Buido , halla mas resis- 
tencia en romper este , y por consiguiente no solo 
sale menos andadora , sino que es ti mas expuesta á la 
deriva , y menos obediente al Timón , porque <de or- 
dinario sumerge en el fluido ios redondos que debia 
llevar elevados- Asimismo , aunque no esté sobrecar- 
gada de maderas , como lo esté de Artillería, sucederá 
lo propio , porque ademas del peso excesivo de esta, 
se aumenta el de mayor cantidad de lastre que se hace 
preciso , y por consiguiente se viene á los propios in- 
convenientes. De aqüi se puede inferir que una «Em- 
barcación sobrecargada de maderas y de Artillería, 
será de las peores calidades que pueden esperarse, 

.13 3 Los Franceses ya dix irnos que no colocan tan- 
ta madera* El Navio de 70 , según esta fabrica, catado 
hasta la línea en que navega , pesó y 75.22 quintales, 
y añadiendo .2501 por motivo de dos pies menos de 
manga que tenia 7 para reducirle á la de 48 pies ¿ sería 
su peso 600.23 quintales. El Navio de igual magni- 
tud, hecho i la Inglesa ? pesó calado 61499 , y vacío 
37106 j cuya diferencia 24393 quintales -es el peso 
que corresponde para equiparle y provisionarle. Este 
mismo peso corresponde igualmente al Navio Francés, 

con 
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con algún lastre mas : que sea pues 2:500a quintales v 
y rebaxados de los 60023 del peso total quedarán 
35^-3 > que serán los que pesará el casco enteramente 
concluido : 2083 quintales menos; que el casco hecho 
á la Inglesa. Según la fábrica Francesa, el peso del cas- 
co serápues \ — ¿ Q del peso total de un Navio. Ealas 
Fragatas debe aun disminuir algo , por razón de las 
menos cubiertas que llevan , y mucho mas si atende- 
mos á lo. dicho (§-113. ) : en efefto Mr. Bouguer {Tra- 
tado del Navio pag.279 y 282 ) pretende que el casco 
de la Fragata, la Gazela de 400 toneladas: de- peso, total,, 
solo pesaba. 13 8: de suerte , que aunque fuesen 140 
solamente: sería, este f — £ del primero.- 



CAPITULO 2. 

Del centro de volúmen que ocupa el Navio 
en el fluido.. 

134. T7 N el Tratado de los fluidos se vio quanto lai 
JPz situación del centro de volúmen contri- 
buye para' el aumento ó disminución de las resisten- 
cias , inclinaciones y momentos. Se nos hace , pues,, 
preciso calcular y deducir el verdadera sitio de este 
centro: en el Navio-, y considerar las ventajas que de 
su mejor colocación se pueden alcanzar- En el Escolio 
de la.Proposiaon 17,. Lib*. 1 , TToiru 1. de la Mechanica. 
dixlmos , que para hallar el centro de las masas de un 
cuerpo igualmente denso, como es ahora el fluido que 
desocupad Navio, , no. hay sino multiplicar el espacio 
diferencial compre hendido entre los dos píanos para- 
lelos al primitivo., por la disrancia perpendicular des- 
de este plano al espacio diferencial ',. integrar este pro- 
ducto, y partir después por el espacio que ocupa el. 

caer- 



8o Eib.2. Cap. 2. "Del -centro DE VOLUMeNÍ 
cuerpo , pues el quociente será la distancia perpendi- 
cular desde el plano primitivo ai centro de las masas 
ü del volumen. De esta suerte dividido todo el cuer- 
po del Navio en prismas por planos horizontales y 
verticales ? y supuesto que uno de ellos esté conteni- 
do , como diximos (§aoy.) ? por dos rectángulos pa- 
ralelos , cuyos lados seau a y b , e y/, seri el espacio 
diferencial de este prisma , como diximos en el mismo 

§ z^z aedx-+« ~ (f—é)xdx-A — y(b — á)xdx-*- « ■ -^ - { f — e)(b — a) $ 
■ d d d' 

•expresando- x la distancia perpendicular desde el pla- 
no primitivo al espacio diferenciaL Siguiendo, pues, 
la regla , será la distancia desde el mismo plano al 
centro de gravedad del prisma zzz 

J(aexdx^^(f— e)x*dx+~(b-- a)x*dx+^-^ (f— é) (é— ¿)) 

— 1 -~ > 

ffaedx-+~ — (/— e)xdx+ —(b — a)xdx-^ —— (f~e)(b — #)) 
J N d d d" / 

después de haber colocado 4 por x. E integrando 
efectivamente, y reduciendojquedafá dicha distancian: 
ld(ae^af+eh+ibf) _ tJ ^ d(bf—ae) ^ 

2 ¿tf+af-*-eb-t-zbf * 2 (2ae+af~4-eb-^- 2 bf) > 
signo positivo quando el plano primitivo es el menor 
ae y y el negativo quando es el mayor bf. Suponien- 
do ahora e : — f 7 como hicimos jen el mismo (§.107,), 
en lo que no se comete sensible error , quedará la dis- 
tancia reducida á \d^~^^{ i esto es , Igual á la 

6{bj^ae) 

mitad de la altura del prisma \d 7 mas ó menos el pro- 
dudo de ía misma altura por la diferencia de los dos 
planos , partido por 6 veces la suma de los mismos* 

135. Supongamos ahora que cada sólido compre- 
hendido entre dos secciones horizontales de aquellas 
en que se cortó el cuerpo del Navio sea uno de estos 

pris- 



que ocvf A el Navio en el fluido. S i 
prismas : sea el área ó superficie de la primera sección- 
q línea de agua A , el de ia segunda B , el de la tercera 
C j y asi en adelante hasta la de la Quilla , que es la 
ultima , y llamaremos R. Con esto la distancia desde 
la línea del agua hasta el centro de gravedad del pri- 
mer sólido , sera \d— — ^ \ expresando d ía dis- 

6(Ah-1>) 

tancia de una sección á otra, La distancia desde la mis- 
ma línea del agua hasta el centro de gravedad del se- 
gundo sólido =r=M— ^5 — S^. La distancia al terce- 
b 6(B-hC) 

ro — Id — — ^ s y asi en adelante. Suponiendo 

ahora que cada sólido sea como un cuerpo retiñido ea 
su centro de gravedad, según diximos en el Tom. ÍL 
Liba- Cap. 3 , será la distancia desde la línea del agua 
al centro de todas las masas ú de volumen , igual i la 
suma de todos ios productos de cada cuerpo por su 
distancia desde la línea del agua í su centro , dividida 
por la masa ó volumen total. El primer produfto es 
^(A«*-B)~- B): el segundo {¿'(B-i-Q-A^-Q 

el tercero ¿^(O-hD)— Ad z (C—D) : y asi de los demás : 3 
la suma de todos rzrr J¿ s (AH-4B^8C-h-i2D....H-(ff— i ^R)- 
Ad 2 (A — R) y expresando n el primero de ios términos, 
y R el ultimo. La disrancia, pues , desde ta línea del 
agua hasta el centro del todo del volumen será ízzz — - 

¿¿ , (A-h4Bh-8C-hi ..„(*— i)4R)— 4"(A— R) 

^A-hB^2Ch- 3 D^ i)R)— /^(A— R) 

«A-hBh-C^D^ -*^R ' n 

el exemplo que dimos del Navio de 42 pies de manga 
§-108, se halló Azr 5312 , B— 4972 , C=4344, D~ 
3492 ? £=2314 , Rmoo, dzn 3 \ , y ^.A-í-B-i-C-h 
D-kE-h[Rz^: 17878: luego tendremos por la dís- 

L tan~ 



82 Ltb.i* Cap. 3* Del centro* de volumen 
tanda desde la línea del agua al centro del volúmea 

3 j(i3a8»f-4y7 5H-S^3 8-t7l047íS-Hp.!;5 6-4-iooo) 2 (5 3r 2 iodo) 

^ I.7878 ] 

; — 7 pies , menos y* de pulgada , ú despreciando un 
corro quebrado, serán 6 pies 1 i pulgadas lo que el cen- 
tro del volumen está debaxo. del fluido, 

1 36 En este calculo, como se ha visto, se ha des- 
preciado el hacer atención ai volumen que ocupan la 
Tablonería > Quilla , Roda , Codaste x Taxamar y Ti- 
món y porque fuera muy corta la alteración que pu- 
dieran producir? pero respeto á que la Quilla puede ha- 
cer baxar algo el centro, se pueden tomar 7 pies, 

137 Para. hallar lo que el mismo centro del volu- 
men se aparta de la Roda ,.d*Codáste, ó lo que es me- 
jor de la Quaderna. maestra, servirá la misma fórmula, 
con la diferencia de que cada sólido ó prisma será aho- 
ra el espacio comprehendldo. entre dos Quadernas , y 
las áreas ó. superficies las secciones de las mismas Qua- 
dernas : de suerte, que A será el área que la tjuaderna 
maestra tiene debaxo del fluido , B la que tiene la III , 
ó la 3 , Cía. que tiene la. VI, ó la 6 3 y asi de las de- 
mas. Pemes menester advertir que. después de las ul- 
timas Quadernas XXVII , ó 33 , hay otro pequeño, só- 
lido ó prisma comprehendldo entre dichas Quadernas 
y la. Roda ó Codaste.. Para Introducir este en la fór- 
mula , supuesto que sea Jila distancia de dichas. Qua- 
dernas á la Roda ó Codaste;, ó la. distancia media, será 

^ — — ^-=^ la.dlstancia.de las mismas, Qua- 

dernas al centro del prisma , y (n — i)¿¿h-^ la del mis- 
mo centro. á la Quaderna maestra : su. momento, ó pro- 
dudo será ({n — i)¿h-i^|^R : hágase ahora J>=-^-, 

apresando k, la razón, entre las distancias dy £ 7 y se 

re- 



que ocupa el 1 Navio en el fluido. 83 
.aducirá el momento a ((n— ^77^ J cu y a can ^ 



tidad partida por á : esto es, |fc — ih — ^r)"^" > será la 

que se debe añadir al numerador de la, fórmula para 
que quede introducida la acción de dichos prismas 
extremos. Añadida 5 se reduce á 

/ _ _ rt (ifM-iYn. — i)Ra / , ik 2 ^- 
^A^E^2C^ 3 D-H&.,. ^ ^ ; ^)- ¿<A 1_ 

introduciendo asimismo en el denominador el volu- 
men de los prismas extremos , ó tomando por deno- 
minador el volumen de rodo el cuerpo del Navio su- 
mergido en el fluido > dividido por la distancia d de 
una Quaderna á otra. 

£38 No hay ahora cosa mas fácil que hallar ios 
valores de A 7 B 7 C , D , &c. : cada área de estas es 
igual ? por lo dicho en el §.106 7 i la suma de la mitad 
de la lí nea de agua AD 7 de dos veces la ED j de otras 
dos la HG , y asi en adelante hasta tomar la de la mi- 
tad de la anchura de la Quilla i multiplicada, por la 
distancia de una sección á otra. Asi en el exemplo que 
dimos en el §.108 7 todas las cinco casas que corres- 
ponden á la Quaderna o , son las quartas partes de 
estas líneas : multiplicando 7 pues 7 la primera por 

2 , y las otras por 4 ? y añadiendo la mitad de la 
anchura de la Quilla será la suma~-- 

P. IK P, P. P. P. P* P. P. P. p, p. 

21 0-+-41 8 -+-39 0-1-29 4-4-0 8r=zi68-^: 

luego A:nz(i68|) 3^=1589 , por ser 3 l la distancia 
entre las secciones ó líneas de agua. Del mismo mo- 
do 7 las cinco casas que corresponden á la Quaderna 

3 7 son las mitades de las líneas de agua : luego to- 
mando la primera ¿ y el duplo de las otras , con la mi- 
tad de la anchura de la Quilla, tendremos la suma^que 

L2 será 
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p, p. P. r. i\ Fi P. P. P. P. P. P, 

sed 20 11-H41 8-H39 8-4-35 iq^hzp 4-^00 8—168,*; 
luego R^— 3 ^r-^588. Lo mismo se ha de ha- 
cer con las cinco, casas de la Quaderna 6, 9 , 12 &c, 
para hallar los valores de C , D , £ ¿ &c. : solo en la 
33 se tomará dos veces la primera casa , y quacro ve- 
ces las otras , porque asi en esta Quaderna 7 como 
en la maestra > se tomó en el exempío la mitad de las 
medías líneas de agua* Hecho asi > se encuentra Q^zz 
580, 0—56-5, Ez=54i , 0 = 473, 
H—417 ,1=355^=284 , L= 193, y R—Ó2, 
Amas de esto? tomadas las medidas en el plano es 
— — I' : luego colocando todos estos valores en el 
numerador de la fórmula , tendremos por la parte 
que toca á Popa - - — 

1474-588-1-1 160-hI tío 5-H2164-H25 754-2 83 3H--pi ií 4CHt-5 5 64-IP3íjYh- - 

... 

^^^)_ A(589 _T^ ) ) =I5S3 8 7 _ 3I3 = I5 P0 74 . 

139 Para la de Proa es A , como antes ^^=589 ■•• 
6=588 5 €=575, ^=557, £ = 529, 5=492, 
Gz=42 2 j ? H = 3To, 1=: 127 , Rrr— 18 , y á mas de 
esto ^= *f : con que substituyendo estos valores en 
el numerador de la fórmula , se reducirá i 

^J(i4í-K5 8SH-i I i + : i i ñ-hi^o-^i S-3 £4-2 r 7EM*i-ü l¿4r* SoJ — ■ 

r= -71(5^9' - 18)= 1.002,04» Como esta cantidad es 
los momentos de Proa ? y opuestos d los de Popa , será 
negativa: con que la distancia horizontal desde la 
Quaderna maestra a! centro' de lasmasas r ú del volii- 

men x ser i = H? 0 ?^ IQQ2Q 4 habiendo.- puesto por 
62 ?73 

■ 7* 

denominador el volumen del Buque? como en ef§, ro8 ? 
dividido por 7 i distancia de Quaderna á Quaderna), 

que 



QUE OCUPA EL NAVIO EL FLUIDO, 8 f 

que se reduce á 5, pies 7 J pulgadas; o 5 | 5 porque por 
no dilatar nías el cálculo omitimos hacer atención i la 
inclinación que tiene la Quilla con el horizonte , por 
ser muy corta la diferencia que puede producir : así 
como d la altura de 3 \ pies que, en las Quadernas de 
Proa y línea mas baxa, es algo menor. 

140 Como la Eslora que se ha dado al Navio de 
60 , es de 15 2 pies , y la colocación de la Quaderna 
maestra á 82 distante de la Popa : distara la Quaderna 
del: medio del Navio solos 6 pies , por Ib que el cen- 
tro de volumen . y el de gravedad solo- están ^ de pie 
mas i Proa que el medio del Navio. 

141 Hallado el centro de volumen del Navio para 
una determinada línea de agua ? conviene especular la 
alteración que tendrá, puesto en otra qualquicrá lí- 
nea. Supongamos que en lugar de quedar sumergido 
en el fluido 7 como en el cálculo del §,108, se quiera 
el numero n de pulgadas. mi¿ ó menos calado , ó en 
otra línea paraíelá á ta pr uñera \ pero mas ó menos al- 
ta del numero de pulgadas n, Siguiendo las reglas ci- 
tadas de hallar el centro de las masas , se puede supo- 
ner que por el centro de volumen ya hallado > pase un 
plano horizontal , y que este sea él 1 primitivo : que el 
todo se componga de cuerpos , cada uno reunido en 
su centro 3 uno el todo del volumen que antes ocupa- 
ba el Navio en el huido , que llamaremos v y y otro 
la nueva porción que se sumerge , que es t \na el -pro 
du¿to del área de la mas alta linea de agua a por la al- 
tura que de nuevo se ha de sumergir. Con esto el 
momento del primer cuerpo será cero , porque su cen- 
tro coincide con el plano primitiva : y el momento 

del segundo sed Lna(d±^~y siendo d la distancia 

desde la línea del agua al centro de volumen, y — - lo 

2 4 

que dista el centro del nuevo cuerpo que se sumerge 



$6 Lib.2. Cap >i* Del centro de volumen 
de la misma línea de agua : luego — , _ 24 será lo 



que el .nuevo .centro del volumen se aparrará del pri- 
mero : y por consiguiente d^r.n.^ 



4 lo que el mismo nuevo centro de 



volumen distari de la superficie del agua. Pero la can- 
tidad . Mn se hace despreciable ¿ con que 

también podemos asignar por la referida distancia 
Jíi IT" 11 r. : ó porque i diferencia de otra cantidad 



c u ~* , , na 

despreciable, es — r--— " ¿fl > seví igualmente la 

distancia del nuevo centro de volumen i la superficie 

dd fluido = f — A n : el signo positivo para 

quando se aumenta el volumen , y el negativo para 
quando se disminuye. Si substituimos en qualquiera 
de estas fórmulas los valores que hallamos §§.io8> 13 j 
para el Navio de nuestro cxemplo , baxo el supuesto 
que haya de sumergirse hasta otra línea paralela á la 
primera distante 6 pulgadas, ó que sea^rz= 6, tendre- 
mos v*^z 62573 , a— Z5512 , y ¿sfirr:6pies 11 pul- 
gadas : con que será la diferencia vertical desde el 
centro de volumen i la superficie del fluido =— — - - 

__^ÍZÍÍ£l^ — h~ 7 pies 1 { pulgadas ; ó por lo 

62573-5312;- IY \* 5 * 

que se ha dicho haberse despreciado: — 7 § pies. 

142 Mas facü y generalmente se puede lograr esta 
solución , no solo en el caso de sumergir mas 6 menos 
el Navio > sino también en el de alterarle su cuerpo, 

lie- 



que ocupa el Navio eñ ex, fluido- 87 
llenando mas ó menos sus Quadernas , ó lo que es lo 
mismo aumentando ú disminuyendo su volumen en 
qualquier parte,. Que sea. por exemplo w el volumen 
que se le quiera Ggregar , y/ía distancia desde el cen- 
tro de este volumen al centro de volumen del. Navio : 

fn 

y serán, í?h- w : w — f: — distancia desde el mis- 

mo primitivo centro de volumen del Navio al nuevo 
que se desea,. La distancia f puede ser positiva ó ne- 
gativa , según el centro del volumen que se añadiere 
esté mas-baxo, ó. alto que el centro de volumen del 
Navio : y asimismo la vo será positiva ó. negativa , se- 
gún se, añadiere ó, substraxere el volumen.. De esta. 
suerte si el Navio se llenare mas en sus fondos , ó co- 
mo dicen los Marineros, se le diere mas plan 7 se ele- 
vará sobre las aguas de igual volumen al añadido y y 
tendremos dos. cantidades Iguales W 7 una positiva y 
otra negativa v y asimismo dos distancias una posi- 
tiva y otra negativa : el producto de las dos positivas,, 
asi como el de las dos negativas, es positivo 5 por con- 
siguiente ambos son positivos , y la suma será el pro- 
dudo del volumen añadido iv por la distancia éntre- 
los dos centros del añadido y substraído. 

143 Por lo que toca á lo que el mismo centro 
puede apartarse 6. aproximarse á ia Quaderna maestra,, 
respecto á que para que el cálculo sea exáclo es preci- 
so que el nuevo cuerpo que se sumerja sea corto ? siem- 
pre resultará una cantidad despreciable en la mutación, 
horizontal del -centro de volumen^ 

144 Como añadiendo; el nuevo volumen 5312. J 
—^2656 píes que se supone sumergirse mas- el Navio,; 
á los 66064 pies , volumen, total-, que^ en el cálculo 
resultaron , serán 6872:0 , que es ei volúmen que por 
experiencia (§.117) se halló con corta, diferencia 7 de- 
be ocupar un Navio de este buque , tendremos que el 
centro de volumen en él estará debaxo de la super- 
ficie. 



8 8 Lib, 2 . . -Del centro del volumen 
ficie del agua de los mismo y | pies. 

1^.5 Habiendo hallado el centro de volumen de un 
Navio , es facrl hallarle en los demás , si en sus fondos 
fueren enteramente semejantes. Llámese n el Navio, 
cuyo centro de volumen se tiene conocido, y Nel otro 
en quien se pretende hallar 1 sean : > 

m la Manga. 

v el volumen sumergido* 
a el área ó sección de ia superficie 

del fluido» 
d la distancia desde la superficie al 

centro de volumen. 



En el primero. 



M la Manga, 
y el volumen sumergido, ] ^ se^und- 

X La distancia desde la superficie del ] 
fluido al centro de volumen. 

Respefto que se suponen semejantes en sus fondos los 

Navios * será M 3 : m*=zzzV : -^r— > volumen que de- 
Al 3 

hiera ocupar el Navio #para quedar en la misma dis- 
posición que el otro N : lo que di o — -^j-por él vo- 
lumen que debiera ocupar de menos ú de mas 9 y i 

V 

— - — por la altura que hubiera de tener áe menos ó 
a 

mas calado , para quedar en la misma disposición : 

por lo que ^t- será la distancia desde la superficie 

del fluido al centro del volumen v— -77— ; y mQ ~ 

M 5 



mentó de este =z (v~-r^)(d — ) : lo que di 



iV — 



QÍf é ocupa Navio en el Plumo. 8p 
ía distancia del centro de volumen total v , al nuevo 

centro de volumen en que debiera quedar el Na- 
vio n para estar en la misma disposición que el N zzz 

— — ) 

M * . %a ; luego la distancia desde íasit- 

perficie del fluido al nuevo centro de volumen será 

mi V 

i V MJ r ^~^ X »_J , q U e se reduce í 

^ Mi/ 

2^M ? ^ — — mTV Orando ya con esto e * Navio 

w en la misma disposición que el N , sus distancias 

desde el centro de volumen hasta ía superficie del 

fluido , deben ser proporcionales í sus mangas : luego 

M t ir *® i y vízad — zf) M ,m l V v(zad — v\ 

m + m=z — r7z~+~— - : x — ( - — \ 

Mí M l 

145 Si quisiéremos ? por exemplo , hallar lo que 
en el Navio de 70 Cañones estd sumergido en el fluido 
su centro de volumen, será V=pfSjoo , M=48 : 
y para el Navio de 60 , en quien se halló d=ji, 
sera z/-r=68áyo, m 1=42, y r 2-4-188= 5500, 

en cuya cantidad se añaden los 188 por el grueso de 
las tablas, í fin de tener la verdadera área ó sección del 
fluido. Substituidos estos valores en la fórmula, resulta 
¿r= _^_/(7) 3 9^QQ^ ^)o((7l)iiooo— ¿8650) 
7>uoocA 8 3 (7) ^65 00 

" 8^ 



) 
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ó x~ — 7 pies 10 pulgadas r que es lo que en el Navio I 
de 70 está sumergido el centro de. volumen debaxo de 
la superficie del fluido, 

147 Parala Fragata de 22 Cañones , seráV=r 
25170 y y M^= 32 : luego x^—-- 

16 (21 )* 25 170 6865 q((7¿)i i 000— ¿8650) 

2iaio^(~(i6) 3 . (21)^25170 " ) 

1=4 pies 9 pulgadas que tendrá esta Fragata su cen- 
tro de volumen debaxo de la superficie del fluido. 

148 Para el Navíode tres Puentes 3 con 5 1 pies de 
Manga, es V=: 1282^3 ,yM=5i: luego será xzz 

=9 pies justos ? que es lo que en el Navio de tres 
puentes estará ei centro de volumen sumergido en el 
fiiíido, 

149 De la misma manera se hallará el centró de 
volumen en los demás Navios y Fragatas 7 quando sus 
fondos fueron semejantes : no siéndolo , será preciso 
deducirle por el cálculo ¿ como hicimos para el Navio 
de 60, 



CAPITULO 3. 

Del Metacentro* 

í 5 0. T?L centro de volumen varía quando el Navio 
JJv se inclina 7 y de esta variación , como vi- 
mos en el Tratado de los fluidos , depende el mayor o 
menor momento ? y de este la estabilidad en el casi) 
Lam.i. del reposo* Que sea ABD el cuerpo del Navío^ AD su 
Eig'í línea de agua quando está derecho 5 y GL la misma 

lí- 



Metacentro. gt 
línea quando está inclinado , de su'erte que LED r= 
AEG será el ángulo de la inclinación. Debaxo de esta 
suposición , y de ser dicho ángulo infinitamente chi- 
co 7 hallamos (Prop. 6y. Lib, 2, Tom* i.) que los mo- 
mentos verticales ? que resisten á la inclinación son 

£HP h- ™yW^/m, A 7 expresando A el ángulo de la 

inclinación } H la distancia desde el centro de grave- 
dad hasta el de volumen hallado y P el peso total del 
N^vío 3 íw-cipeso de un pie cúbico del fluido ? e la 
Manga AD 7 y c una diferencial de la longitud del 
Navio. Partiendo ahora por P , peso del Navio y que- 

dará (H+j^Je*c^fen.& por la distancia horizontal 

desde el ce'ntro de gravedad al nuevo centro de volu- 
men: y siendo Ufen. A la distancia horizontal desde 
el centro de gravedad al primitivo centro de volumen 

Gj quedará ^^*~fe l czzzz á la distancia horizontal 
12P J 

CN desde el mismo primitivo C al nuevo centro de vo- 
lumen N- Que de N se levante la vertical NE , y será 
E lo que Mr. Bouguer llamó Metacentro y siendo CN 
i CE, como./m.A á 1 , será CE ? esto es 7 la distancia 1 
desde el centro de volumen al Metacentro > z=z - - 

~ Je % c\ ó porque es ^-z=z~ , siendo v el volu- 



men totaL será CE 



12VJ 



iji Toda la dificultad consiste ahora en hallar el 
valor defe^c. Para esto supongamos que la distancia 
de una Quaderna i otra sea d ? que la anchura de la 
mayor de dos qualesquiera en el área ó superficie del 
agua sea a , y la de la menor b : con esto , la anchura 
de otra Quaderna distante de la b la cantidad x¡ será 

Mi ¿h- 
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x ^ 
Im — j-la—b) y con que tendremos e=b~* — -¡-(a — ¿) 5 
d d 

dad* 
" zh z ocdx. i ^bx z dx . nx x^ dx . 

luego el Integral de e 3 f , por todo el espacio compre- 
hendido entre las dos Quadernas de las anchuras b y, 

b^-^r{a—b) , será b l x+^-^-{a — ^-(*— ¿) 2 -h 

A? 4 

~-ü{*—by ? y el que corresponde i todo el espacio 
ehtre las Quadeínas de la anchura a y Arrr — 

Que sea ahora la anchura de la Quaderna maestra Á, 
la de la III y 03 =B , la de la VI , o 6^=C , y así 
de las demás , y será fe** en todas las Quadernas des- 
de la Maestra hasta Proa ó Foparrr s-.-- 

á^A*(A^B)^B*(AH-2BH-c)^C^^ .H-S^ÍW»^— J s)J, 

expresando S la anchura de la ultima Quaderna ? R la 
k 

de la penúltima > y la razón de la distancia d de 
Quaderna i Quaderna , á la distancia desde la ulti- 
ma S á la Proa ó Popa : por tanto f Je 3 czzz— 

— í A*(A^B)^B a (AH-2BH-c)H-^ — — Js) L 

es la distancia desde el centro del volumen al meta- 
centro, 

152 Si los valores que hallamos en el exemplo 
§.108 , en que calculamos el volumen del Navio de 
42 pies de manga , se substituyen en esta fórmula 

M se-, 



f 
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ser ¿ _L_ f¡ *c en la Popa = — - 

nvJ 

^(i7l) 4 ( 2 7ii"^)) > 7 en la P^oazrr -- 

¿~((4 2 ) l (4^4 I rH 1 1(4^3 ^41 í^4^4t ^+41 53* 

-H^) 2 (27-^13)^ : ó haciendo realmente todos 

Ips produ&os y sumas y tanto de Popa como de Proa y 
es para el Navio de 42 pies de manga, con 60 Cañones* 

— h*cz=.9\ píes y que es la distancia desde el cen- 
ia^ 

tro de volumen al metacentro; 

153 Para añadir ahora ío que corresponde por el 
grueso de la tablonería en ambos costados y que es de 
1 5 pulgadas > respeóto que la cantidad e 3 demuestra 7 
que la altura del metacentro es como los cubos de las 
mangas ? tendremos (42 )* : (43*)'=:^ : 10^ verda- 
dera altura del metacentro sobre el centro de volumen 
en el Navio de 60 Cañones. 

154 A mas de esto se pudiera añadirlo que el 
mismo metacentro sube quando se inclina el Navio de 
cantidad considerable > porque como los costados , af 
paso que se levantan sobre el agua , tienen mas salida 
hacia afuera ¡ particularmente en los extremos del Na- 
vio } aumenta la cantidad e y i .medida que la inclina- 
ción es mayor ; puede ir en tal caso la altura del meta- 
centro sobre el centro del volumen hasta 1 1 ^ pies* 

155 Hallado el metacentro en un Navio , se pue- 
de con facilidad hallar en todos los Navios que tengan 
la sección de la superficie del agua enteramente seme- 
jante , pues en tal caso la cantidad x \fe l c es como los 
quadrados quadrados de las mangas. Esta cantidad es 

en 
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en el Navio de 42 pies de manga=: 639819: con que 

para hallar la correspondiente en el Navio de 70 ¡ con 

48 pies de manga> tendremos (42) 4 : (|S) 4 639819: 

1091-502^=: /J^í en el Navio de 70 ; luego será en 

él la distancia desde el centro de volumen al metacen- 

t rx 1091502 . j r i . 

tro /f^rz — — ■ =: 1 1 pies 5 * pulgadas;- 

i2vj 96500 

á que añadiendo 1 pie por razón de la tabla * y algo 

mas por la de los redondos , será en el Navíode 70, 



~ fe l c±zz: 17\ pies* 

I2VJ J r 



156 Para la Fragata de 22 Cañones y con 3 1 \ pies 
de manga, tendremos (42)* : (3 1|) 4 — 639819: 206761 : 
luego ei metacentro estará sobre el centro de volumen 

de 20 ^y^ ^ = g j es 2 t p U ]g a ¿ as j q añadiendo 8 i 
25170 

pulgadas por razón de la tabla ? y 9 por la de los re- 
dondoSj Será /gV : — 9* pies. 

157 Para el Navio de tres puentes , con 5 1 píes de 
manga , es (4a) 4 : (5 1) 4 1=639819 : 1 391434 : luego 
el metacentro estará sobre el centro del volumen 

*3£ r 434 —— I0 p¡ es . r pu]™^^ . o añadiendo tal 
133053 

pulgadas por razón de la tabla , y 1 5 por la de ios re- 
dondos j será — 12 L De la misma manera 
izvj 

se procederá para hallar lo propio en los demás Na- 
vios* 

158 Hallado el metacentro por lo que toca i las 
inclinaciones laterales y resta hallarlo por lo que per- 
tenece á las que puede tomar el Navio de Popa d Proa, 
ó sobre un exe horizontal 7 perpendicular á la Quilla, 
que pase por el centro de gravedad* Que sea A el án- 
gulo de estas , supuestas infinitamente pequeñas , y el 

an- 
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ajicho de una Quaderna en la superficie del fluido y y z 
la distancia horizontal de esta al plano vertical per- 
pendicular á h Quilla > que pasa por el centro del vo- 
lumen total sumergido : con esto > ydz será una dife- 
rencial del área ó sección del Navio en la superficie 
del fluido , yzdzfen.A la del pequeño volumen que se 
sumergirá en la inclinación , y yz z dzfen.A su momen- 
to : por lo que > fm*Afyz z dz será el momento total de 

la nueva parte sumergida y -—^Jyz* dz la distanci^ho- 

rizontal desde el centro de volumen á la vertical que 

pasa por el metacentro * y -—-jyz'dz la del centro de 

volumen at metacentro. Para hallar ahora el valor de 
fyz*dz y supongamos que sea a el ancho de una Qua- 
derna en la superficie del fluido > b el de otra inmedia- 
ta menor > d la distancia de Qiiaderna a Quaderna , f¿ 
la que hay desde la' Qiiaderna a al plano vertical que 
pasa por el centro de volumen , y x ia que hay desde 
la Quaderna b á otra intermedia entre b y a : con esto* 

^Ül^á — — =z^> será el ancho de dicha Qiiaderna 
d 

intermedia 7 y z n+d — x ; por lo que tendremos, 

yz~dz=2—dx(nH-d — xyf^ -j — 

* V —2bd(n+d)x-*-bdx : 
cuyo integral completo es - — - - - : — ~ 

bd{n+d)^\d{a^bXn+dy~\d^ 

^hd\n+d) -^\bd* 
^=z\n 1 d(a-*-b)+\ nd 2 2 b}-+- £j d ! (¿H-3 b).. Será, pues,, 
este el valor de fyz z dz r correspondiente al volumen 
comprehendido entre las Quademas y cuyas anchuras 
son a y k Que sea ahora A la anchura de la. Quader- 
na 



na maestra en la superficie del agua , B la de ía III, 
C la de la VI } y asi en adelante i como también q la 
distancia desde el centro de volumen á la Quaderna 
maestra. Substituyase en la fórmula q por n > A por 
a , y B por b , y será el valor de fyz'dz ctfrrespondien* 
te al volumen comprehendido entre la o y la III z^; 
^ z 4Ah-B)^;^ 2 (A^2B)-4-^ e ¿ 3 (A-4-3B). La distan 
cia desde el centro de volumen i la Quaderna III ¡ es 
q-*-d : conque substituyendo en la.misnia fórmula 
tjf^-d por n , B por a 7 y C por será el valor de fyz'dz 
correspondiente al volumen comprehendido entre la 
Cuaderna III y VI ~= í r q í d(Ü+C)+jqdX4B+¿C)-+* 
Ad l (i 1B-+-17C)* De la misma manera se hallarán los 
demás valores de fyz*dz correspondientes al volumen 
comprehendido entre las otras Quadernas , hasta la ul- 
tima de Proa, y sumando , se hallará que el que cor- 
responde al volumen entre la Quaderna maestra , jr 
la ultima de Proa es t^t -¿ ■ 

fq = ÍC^A-hB-hC-hDh-E-h&) 

/ , í í ? (Ah-8B-h2oCh-32Dh-44E-h&) f CU ^ a orden 
\ d* (oh-Bh-j G+- r 3 Dh-z jEh-&) I 

de series se ve claramente. Los coeficientes de las tres 
primeras aumentan en progresión Arithmética , y los 
de la quana son la suma de los quadrados de los nú- 
meros que expresan el lugar que ocupan sus dos tér- 
minos precedentes : v-g- el 13 es la suma de 9 y 4, 
quadrados de los números 3 y 2 , que son los lugares 
<ejue ocupan la C y la B ; el 25 es la suma de 16 y p f 
quadrados de los números 4 y 3 , que son los lugares 
que ocupan la D y la C , y asi de los demás* A nías de 
esto 3 para hallar el valor de fyz x dz > correspondiente 
al volumen comprehendido entre la Quaderna maestra 
y el plano vertical , que pasa por el centro de volu- 
men, no tenemos sino substituir en la fórmula o por 
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0, qpot d , Apor¿, y la anchura del Navio eti el 
mismo plano vertical por a; pero respe£to de que ea 
aquel parage es cortísima ó ninguna la diferencia en- 
tre los anchos de las Quadernas , se puede substituir 
también A por á] y tendremos por dicho valor \q l A, 
Ultimamente para hallar el valor de fyz,*dz } correspon- 
diente al volumen comprehendido entre la ultima 
Quaderna de Proa y la Roda , supongamos que sea S 
el ancho de dicha última Quaderna , k fe distancia de 
ella á la Roda , y r el número de Quadernas , excepto 
la maestra; lo que dará para el espacio comprehendido 
entre RyS , ?rrzzq+r~~i , y para el comprehendido 
entre S y la Roda, n^zg—r* Substituidos estos va- 
lores en la fórmula , resultan los últimos términos en 
las series , SÜ iqXd*4üS+q(rd(d-*-í) -d*-+-k?)S+— 
^(ór'dXd^fO-^rd^—^^d^k^ > por io que 
la distancia desde el centro de volumen al metacen- 
tro en las inclinaciones de Popa á Proa , será ¿és 

rf?' A 

? í í(^A^B-hC^D-hE-h&)^^ i (^J^S 
I ■ qd> QA+2Ü+$C + 6D + 8E+8c) + q(rd(d+{$^ 
v \ hd { Ah-8Bh-2o<^32Dh-44&^}^ 

yj§f{ o-HB-H5C-Hi3D-H25E-H&)-fr^ 1 — j^)S 

Bien entendido, que esto es tanto para Proa, como pa- 
ra Popa, y que para esta es q negativo. 

159 Si en esta fórmula substituimos las cantida- 
des Ar=:42 ; 6=41 s G— 141 , ro : Drr=4i , 8 : 
Ez=4i, 6: & : d=zj% : £—4 , 9 : ? — 5 : r=p, 
que hallamos para la Proa en el exemplo del Navio de 
¿0 Cañones con 42 pies de manga §.108 , se tiene 
\q } Arrz: 17 jo : la primera seriez^r 519912 : la segun- 
da —:70269o ; y tercera y quarta juntas — 28081 27: 
cuya suma es 3572469* Parala Popa es A^zzqz : 
41 , 10 ; 0=41 , 8 : Drrr^i > 4 r Er^40 , 
10: &: d~rji: ^1^4: £=—5 : rzzzzii 5 y resulta 
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f^ 5 A=: — 17 jo : la primera serie 781 25 : la se- 
gunda 1094671 5 y la tercera y quarta juntas 
— — 5100707 : cuya suma es 4182411 ? que junta con 
la 3 572469 , hacen 7754880. Partiendo esta cantidad 
por ¿5850 = 68650- - 2800==^ y volumen que ocu- 
pó ei Navio de 60 , menos 2 800 7 volunten de la ta- 
blazón que no entró en el cálculo , resultan 117^ por 
la altura del metacentro sobre el centro del volumen 
en las inclinaciones de Popa a Proa, 

160 Hallada esta altura en un Navio , es fadl ha- 
llarla en los demás , si antes se tienen calculadas las 
que corresponden á las inclinaciones laterales > y se 
suponen enteramente semejantes la secciones hechas 
por un plano coincidente con la supetficie del agua: 
pues como ambas alturas en uno y otro Navio son co- 
mo los quadrados-quádrados de sus dimensiones li- 
neares i tendrán estas entre sí la misma razón. En el 
Navio de 60 (§.15 2) se halló la altura del metacentro, 
sobre ei centro de volumen en las inclinaciones latera- 
les , - — p¡ pies ; y en las de Popa á Proa acaba de lia- 
llar se zrz: 1 17 1. En el Navio de /u se halló la priniera 
(§. 155)= íi pies 3 l pulgadas : luego serán 9! : 
ii7;r=n r + : 142 pies 5 pulgadas \ altura del meta- 
centro sobre el centro de volumen en el Navio de 70, 
en las. inclinaciones de Popa á Proa, En la Fragata de 
22 Cañones se halló la altura del metacentro. r sobre 
el centro de volumen en las Inclinaciones lateral es,= 
8 pies 2I pulgadas : luego será g\ : iij\^z% f \ : 103 J, 
igual á la altura del metacentro en las inclinaciones de 
Popa, i Proa , y en el Navio de tres puentes se halló la 
misma j en las inclinaciones laterales 5 z~z 10 i; pies: 
-luego será 9 f : 117* sfe 1 o f \ : 13 1 J- * igual á la altu- 
ra en las inclinaciones de Popa á Proa, Si las seccio- 
:nes horizontales de los Navios , hechas por la super- 
ficie del agua f no .fueren semejantes :j será' preciso 
calcular j para cada uno. separadamente , la altura del 

meta- 
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metacentro ? según se ha visto en ei exemplo dol Na- 
vio de 6o Cañones* 

i '_ í íFAJ í 
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3* r\7 ' 0 " ' : f • - ■ - .?,;;nrjh p 

Di/ pfw/w -¿fe- gravedad, 
ooft:* ¡ k o¿ qíí'^ ¿Silbido 3 £'íjftí;a c í 

l¿i /^On las reglas ya tantas veces repetidas para 
V^/ hallar el centro de gravedad de un cuerpo, 
se ve el modo de calcular el de un Navio ? de cuyo 
conocimiento depende el de la estabilidad y todas fsps 
rotaciones. Si el peso de cada una de las piezas ó efec- 
tos que componen ó se encierran en la Nave , se mul- 
tiplica por la distancia ,desde su centro de gravedad al 
plano horizontal , que coincida con la Quilla , y la 
suma de todos estos produttos se parte por el peso to- 
tal , el quociente serl la- distancia desde el plano al 
centro de gravedad del todo del Navio» Este^ cálculo 
se hace dilatado y penoso por el gran número de pie- 
zas y pesos de distintas figuras que se necesitan exa- 
minar ; pero se puede hacer por partes : esto es , ha- 
llar primero el centro de gravedad de cierto número 
de ellas , y proceder con estas como en cada una se^ 
parada* En la Tabla siguiente se manifiesta este mo- 
do de proceder j y la resulta del centro de gravedad 
del Navio, 
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Tabla primera y cálculo para hallar el centro de gra* 
vedad del casco del Navio* 



Su 
peso. 

Quadernas • 8850 

Tablas de dentro y fuera 8100 

Primera cubierta 2640 

Segunda cubierta 2100 

Sollado 2570 

Alcázar y Castillo * 860 

Toldilia 250 

Quilla y Contraquilla > Zapata >■> 

y Sobrequitla 5 ^ 

BuUrcamas y Busardas*- 6$o 

Carlingas • 50 

Mamparos de ladrillo y tabla. , 300 

Timón, ♦ . . 100 

Taxamar * * 160 

Obra de Popa 40 

Suma 27125 

Suma, . í , 



Altura l 

de su ¡Produc- 
, centro. [ tos. 

57528 
5670a 
52800 
56700 
434IO 
29240 
10000 



6\ 
7 

20 
27 

i? 

34 
40 

— 1 

2 

7 

12 

18 
27 



— 455 

3250 
100 
2100 
1 200 
2880 
1080 

316988 

45í 

3 Ií5 533 



Partidos los 316533 por 27125 , vienen al quoctente 
11 \ pies ? altura del centro de gravedad del casco del 
Navio sobre la cara alta de la Quilla* 



Ta- 
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Tábla segunda y calculo para hallar el centro de gra-+ 
vedad del todo del Nav}o K 



Balas - — 

Pólvora * 



pendiente - , * — 

Cables, Xarcia, Velamen y Mo- 
tonería de respeto. 



Víveres de tres meses- 



Gente con su ropa. 



Sumas precedentes. 





Altura 


r 


Su 


del 


Pro dúo f 


¡ peso. 


cenuo- 


1 tos - \ 


2400 


2 4 


57600 


800 


5 


400a 


2oO 


7 


1960 




55 


36550 


l 670 


60 


40 2 00' 


MOOO 


r S 


IJGOO 


3 2 O' 


34- 


10880 


2 85O 


n 


37O5O 


160O 


7 


I I200 


JOO 


p 


960O 


80O 




216OO 




3 


14805 


16625: 




260745 


27125 




3I6988 


43750 




5777 3 i 



Partidos los 577733 por 43750, vienen aí quocienfe 
13 ^ pies y altura del centro de gravedad- del todo del 
Navio sobre la cara alta de la Quilla. 

162 Este cálculo es difuso si se lleva con la debida 
proligídad* Para la prdftica de los Cons.tr u£tore$ será 
aun mejor , hallarla situación del centro? por el de 
otro Navio ya hallado 5 atendiendo después a las di- 
ferencias ó alteraciones que hubiere practicado en el 
suyo. Los principios expuestos nos facilitan el modo 
de executarlo con la ayuda de una sola- experiencia^ 

que 
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que repetidas veces practican los Marineros ? y Hamatf 
dar pendolea Se reduce á inclinar el Navio > pasándole 
á un lado toda la Artillería > Balas que están sobre las 
Cubiertas , Caxas y Cótanos de la Tripulación y y d 
poner Pipas llenas de agua colgadas á los extremos de 
las Vergas 7 y sobre estas alguna gente- Con esto, por 
el lado que el Navio se eleva , descubre 203 pies del 
costado sumergido y y se limpia esta parte , asi como 
el resto bástala Quilla, con escobillones propíos para 
el .efefto. Es operación fácil , y .mucho mas lo seri > sí 
solo se executa para la especulación, que vamos á ex- 
plican Se conoce el peso de los Cañones > Cureñas y 
Balas : el de los Cófanos yi Pipas y gente 5 se sabe tam- 
bién el parage de donde .se quitaron r aquel donde se 
pusieron , con que es fácil calcular .su. momento. En ta 

■equadon J~7r($^Xl)—z £ HP^-h'A rn cjfen. A ( Cor. l 

Prop. 76. Ltb. 2. Tom. 1.) , tv expresa un peso que se 

transporte i la distancia horizontal p-h-Tl 2 ój^7t{p~^ll) 

la suma de los productos de todos los pesos, que se 
transporten , por - las. distancias horizontales que se 
hubieren removido, 'Supongamos, -pues, que p expre- 
se esta distancia, y serí JpKZ^(H¥-t- ~ z mje* cjfen. A , 

que da la distancia desde el centro de volumen al de 

' i r 1 r r ' 

gravedad H= • prx feh. La cantidad 

— - f e l c es (§. 150) la distancia desde el centro de vo 

lumen al metacentro : luego- - fprx sera la dis- 

■ion . 0 ™ %M%M£ 
tancia desde el metacentro al centro de gravedad. 

163 Para hallar este no necesitamos ya sino medie 
en la experiencia con exactitud el ángulo de la incli- 
nación A 5 ó lo que es lo mismo , medir exactamente 

en 
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en la Quaderna maestra la parte de costado que salló 
fuera detagua > que supuesto sea csta^ } y AÍanirnga 

del Navio , será ^zfen.A > ófen,A — -f l Aiciiir 

también las distancias á que se transportaren - los^ pesos 
ir i pues, con ello se tendrá fácilmente el valor' da 



?fen. 

164 En el Navio de So Cañones ? que nos sirvió 
de exemplo , el peso de toda la Artillería baxa de un 
lado , con sus Cureñas y Balas es de 720 quintales, 
que multiplicado por 27 , distancia que se transporta^ 
hacen. 19440 de moni 'en to, Eí de, la segunda batería, 
es de 61 1 ;¿ que multiplicado por 25? , hacen 1771p.de 
momento. El que corresponde á 3 Cañones del Alca- 
zar es de 99, que multiplicado por 2£ ? hacen 2871 'de 
momento. El de los Caíanos y Caxas será de 3003 que 
multiplicados por 18 , hace o 5400 de momento. Ll de 
las Pipas en las Vergas , con la-Xarciaque los suporte? 
cs.de 20 , que multiplicado por 40 , hacen 800 Je itkk 
mentó : y el de 20 hombres puestos encada Varga 
mayor es de 2440 de momento. Todas estas cantida- 
des juntas suman el momento de 48670 r=/f^. Si 
suponemos ahora fen-A^^i 7 ó lo que es lo mismo 
£=2 \l pies, siendo el peso, total del, Navio de 4375Q 
quintales > sera en el la distancia desde el metacentro 

_ . r r 8.4&670 

al centro de gravedad. = , „ . , , 

V.fen.AJ 43750 

8 íí pies,. El centro de gravedad estará en este caso de 

Jen*A^=l > á 87- — 1 1 í ~ 2 / £ pies mas alto que el 

centro de volumen. - p ' . ' ' 

165 ( Este centro se hallo (§, 144) 7^ mas baxo que 
la superficie del agua , y esta dista de la í<uULi 
108/144.) 1 8 príes : luego el centro de volumen qued^ 
elevado, sobre la Quilla 10 J pies > y el de gravedad 
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10 ¿-^2 r r r ~r 13 / f pies : esto es, 4 ^pulgadas mas alta* 
que lo que resultó por el cálculo. Si se supone fen.& 
menor) resultará el centro mas baxo : la experiencia 
es quien dará la verdadera medida, 

1 66 Si con los datos antecedentes se quiere hallar 
la verdadera inclinación que ha de tomar el Navio , 
respe&o que el centro de volumen queda elevado so- 
bre la Quilla de 10 1 , y el de gravedad (§.161) 1 3 £ , 
distarán estos centros- 2 g¿ : lo que substraído de 1 i£ 
pies , que (§.154) está elevado el metacentro sobre el 
de volumen , quedan 9 , altura del metacentro so-. 

bre el centro de gravedad : luego — //?7r=9 ' , 

[tht Pfen*AJ r 
que da fen.&zz^ * y, ó substituyendo fp<7rzzq$6jQ } 

? r ? a 4867O 12 19 

y P ^=43750 y sera fen.Az=— — - — =r — : 

43750,5?! 10000 

donde se ve que esta inclinación debe ser algo menor 
que el f que antes se supuso. 

157 Para hallar lo que la cantidad H > ú distancia 
entre los dos centros de gravedad y volumen se altera , 
por aumentar el volumen sumergido en el fluido 7 bien 
sea dando mas llenos á las Quadernas y ó sumergiendo 
mas el Navio : supongamos p el nuevo peso en lastre 
que se agregue , fh distancia desde el centro de vo- 
lumen del Navio al centro del nuevo volumen que se 
agrega y yg la distancia desde este mismo centro al del 

lastre que se agrega , y tendremos Pn-jer: /?zrr/ : -M- 
distancia desde el primitivo al nuevo centro de volu- 
men : y por consiguiente Hh--^- será la distancia 

desde el primitivo centro de gravedad ai nuevo centro 
de volumen. Asimismo serán Ph-^ : ^ rrzr/n-H-Hg : 

— ■= — — A } distancia desde el primitivo al nuevo cen- 

tro 
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tro de grávedad" : por consiguiente la distancia entre 
los dos nuevos centros de gravedad y de volumen se- 

^/íj-'^~=-T^f-- o porque ^ se 
supone despreciable tespefto de P , será dicha nueva 
distancia entre los dos centros r^zH — ^ : ó substi- 
tuyendo en lugar de P yp los volúmenes vy vo > será 
=z:H — Siempre que estubiere mas baxo el cen- 
tro de gravedad del lastre que se agrega * que el del 
volumen que se añada ,. es g positivo * y al contrario : 
y p o iv positivo, si se aumentare peso ó volumen > y 
negativo si se substragere. Si se le dieren mas llenos 
al Navio , cargándolo í mayor profundidad del om> 
respondiente lastre al volumen de aumento , será me-' 
11 or H j y por consiguiente mayor la distancia desde 
el centro de gravedad al metacentro , y menor la in- 
clinación A : lo mismo debe suceder quando se pon- 
ga mas lastre , aunque no se aumente otro algún vo- 
lumen mas que el que el Navio sumerja por causa del 
lastre añadido 5 pero si se aumentaren los llenos, y no 
se añadiere mas peso , serán dos íos valores de iv¿, uno 
positivo por el volumen aumentado , y otro negativa 
por el volumen que salga fiiera del agua : la suma de 
ambos será el producto del volumen añadido vo , por 
ia distancia desde su centro al centro del volumen que 
salga fuera del agua , producto negativo : con que" 

siendo / esta distancia , será H mayor de ~> Al con- 
trario debe suceder si se quitaren ú disminuyeren los 
llenos : y asi , á volúmenes iguales con los valores fe l c, 
también iguales , el Navio que menos llenos tenga , ó 
cale mas agua, tendrá menor H , y padecerá menor, 
inclinación A. ' 

Tom.z. O El 
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168 El Navio de 70 Cañones tiene 8 pulgadas de 
menos elevación en el entrepuentes de la que le cor- 
respondía arreglándolo por el Navio de 60 : y de es- 
tas mismas baxa la cubierta segunda , toda su balería 
y las obras que estin sobre ella. Del volumen que el 
casco ocupó y respecto del que debía ocupar arreglado 
al Navio de 60 ? hay (§.126) 5524 pies de diferencia, 
que equivalen ¿3520 quintales de peso y que el casco 
tenia de menos. El peso total que el Navio debía te- 
ner y baxo la misma regla , es de 65 306 : con que re- 
baxando los 3520 ; quedan 61786 quintales por el pe- 
so que debía tener > pero por la experiencia se hallan 
solo 61499 : luego tubo de menos en lastre la dife- 
rencia 287 quintales. El pedazo de costado de 8 pul- 
gadas menos , pesa 280 quintales y que multiplicados 
por 30 pies 1 altura que rubiera sobre la cara alta de 
la Quilla , producen 8400 de momento : toda la cu- 
bierta segunda > con la bateria y obras superiores , pe- 
san 6900 quintales , que multiplicados por 1 7 o las 8 
pulgadas que baxa , producen 4600 de momento : y 
los 287 quintales menos de lastre 5 multiplicados por 
3 í-, producen el momento 1004^- Supuesto ahora que 
los 3 5 20 quintales de menos peso que tenia el casco, 
se hayan rebaxado proporcionalmenté de todas las 
partes que los componen , el centro de gravedad de 
ellos concurrirá con el del mismo casco, que arreglado 
al del Navio de 60 (§.161) debe estar elevado sobre la 

cara aka de la Quilla de — - zzzz 1 3 1 pies : y por 

4? 

tanto ? multiplicando por ellos los 3520 , resultan 
47269 de momento : de suerte que todos quatro jun- 
tos producen el momento 61273 \L El peso total del 
Navio ya díximos que debiera haber sido de 65306, y 
su centro de gravedad se havía de elevar sobre la Qui- 
lla y según el Navio de 60 y de ^^-—z^ikI pies : 

TJ con 
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con que su momento fuera 981933 í. Restando de es- 
tos ios 61 273 ^ , quedan 920660 3 momento verdadero 
del Navio , que dividido por sil peso 61499 quintales, 
vienen al quociente 15 pies menos | de pulgada , altu- 
ra de su centro de gravedad sobre la cara alta de la 
Quilla : de suerte , que de esta altura 7 i la que proce- 
dió arreglando el Navio por el de 60 , no hay sino 3 \ 
pulgadas de diferencia. Si después de esto se quisiere 
que el Navio llévela batería baxa de 36 y esta tendri 
jjo quintales de mas peso , que multiplicados por 26, 
producen 14300 de momento. Añadidos estos á los 
920660 , hacen 934960» que divididos por 61499-*- 
£ 5 o— z 62 049 y resultan 15 pies y f de pulgada 7 ai- 
tura del centro dé gravedad sobre la cara alta de la 
Quilla : de suerte , que la Artillería de i 36 no eleva 
el centro sino solo de \-+*% de pulgada ^=1 Y > pul- 
gadas 5 cantidades todas verdaderamente desprecia- 
bles» 

169 La Fragata de 22 Cañones, ya se dixo(§,i2o£ 
que tierte menos » respe £to al Navio de 70 7 el Sollado, 
la Toldiíla , 16 Quadernas ¡ y 880 quintales en Arti- 
llería y sus utensilios : y (§,127) que llevaba 608 quin- 
tales de menos lastre > y 1920 quintales en el mayor 
grueso de maderas* El Sollado estublera elevado sobre 
la Quilla 9 1 pies » y siendo su peso 1 140 quintales , 
fuera su momento inrj. La Toldilla estubiera ele- 
vada de 30 ~j pies , y siendo su peso 170 quintales l 
sería su momento 5140. Las 16 Quadernas tubieran 
su centro elevado 5 pies : luego su momento fuera 
3700. La Artillería tubiera su centro elevado 20 pies : 
luego su momento sería 17600 : y los 608 quintales 
de lastre tubieran su centro elevado 2 ~ píes : luego 
fuera su momento 1368. El centro de gravedad del 
todo de la Fragata y proporcionada con el Navio , de- 

biera elevarse sobre la Quilla — ¿— ^^=z 9 pies 10 | 

48 

O 2 puU 
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pulgadas : y supuesto que el exceso, de maderas tu* 
biese él mismo centro , será su momento 19000. Los 
cinco primeros montan 38923 * y substrayendo de 
ellos los 19000, quedan 19923. La Fragata , arregla- 
da al Nqtvío, debiera tener (§.120) 27708 pies, cúbicos 
de volumen sumergido en el fluido , ó 1.7658 quintales 
4e peso , que multiplicados por 9 pies 10 ¿pulgadas, 
producen el momento 1747 41. : restando de estelos 
1 51923. , quedan 1:54.8 18, que partidos, por el verda- 
dero peso de la Fragata 1^040 quintales , resultan 9 f, 
altura de su centro de gravedad sobre la cara alta de la 
Quilla : de suerte, que de la colocación, del centro, es- 
tando enteramente dispuesta como el Navio 7 i su le- 
gitima colocación , no hay mas que i\ pulgadas de 
diferencia* 

170 El Navio de 80 Cañones tendrá su centro de 
gravedad semejantemente dispuesto que el de 70 : es- 
to es , á la altura sobre la Quilla de 1 5 ' * pies 5 ó por 
lo poco que baxó respeñiyamente á los Navios de 
60. y 70 , á 1.5 l pies y pero el volumen que debe tener 
sumergido en el fluido, es (§,117) de 111500 pies: lue~ 
go su peso será de 7 1058, quintales , que multiplicados 
por los 15 l pies , producen su momento— = 1125095, 
Él Navio de tre& puentes tiene uno mas que el de 80 
Cañones,y en él 4200 quintales entre maderas y berra- 
ges,que multiplicados por 43^ pies que estarásu centro 
elevado sobre la Quilla, producen 182700 de momen- 
to. La Artillería y sus pertrechos., que vi en el mismo* 
puente, supuesta de 12 > pe$a ; 1200 quintales, que 
multiplicados- por 41 \ , altura de su centro , producen 
49800* de momento- Toda la obra desde el tercer 
puente arriba pesa 2700 quintales , y multiplicados, 
por 7 pies , que es lo que se eleva, producen 18900 de 
momento* Doscientos hombres mas de Tripulación 
con sus cófanos , pesarán 400 quintales , y multipli- 
dos por 40^ i que ascenderá su centro, producen 16000 
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He momento. Tres meses de víveres para estos 200 
hombres pesan 112 5 quintales , que multiplicados por 
14 pies- j producen el momento 15750.. Dos meses de 
aguada para los mismos pesan 750 quintales , y multi- 
plicados por 8 producen 6000 de momento ; y ultima- 
mente 3000 quintales, de lastre mas x multiplicados 
por 4> producen el momento 12000. Todos los siete 
juntos suman 3 q.i 1 5 o - , que agregados á los 112 5 05 5. y 
hacea 1426245 r y partiendo estos por el peso del 
Navio 81733 * vienen al quociente 17 pies 5 * pulga- 
das y altura del centro de gravedad sobre la cara alta 
de la Quilla en el Navio de tres puentes : esto es, ten- 
drá este su centro 1 |{ pies mas alto que el Navio de 
80 Cañones. 

171 Para hallar lo que* en- estos Navios se eleva el 
metacentro sobre el centro de gravedad , es preciso 
determinar primero la cantidad que tienen sumergida 
en el fluido : esto es 3 la altura de la superficie del agua 
sobre la Quilla , para deducir por esta la del centro de: 
volumen sobre la misma Quilla, Ea el §• 144 se halla 

esta expresión- — M — y que denota la altura que ha. 

de tener demenos ó mas calado el Navio- de 60 pa- 
ra quedar ea la. misma disposición que otro ? expre- 
sando m 42 la manga de aquel Navio. y <™ t — 
6865a su volumen, , 5500 el área ¿sección de^ 

la superficie del fluida , y M la manga > y V el vo- 
lumen del otro, qualquiera quesea- Esta expresión. 

7 40&8V 
68650—-^— 

se reduce pues á ■* Para el Navio dé 

5500 

70 Cañones en que t$-V =296500 y y M 1=485 que- 
000^0 — - 

'J J 1 ios 92 ft j- 

dará en — — / f : y de esta suerte * 

pan 
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para que el Navio de 6o quede en la misma dispo- 
sición que el de 70 , solo debe calar 18 — r a T z~zz 17 f. 
pies : haciendo , pues , esta proporción 42 : — jj 
T \ : 20 > serán estos los pies de agua que calará el Na- 
vio de 70 , ó lo que la superficie del agua se elevad 
sobre la Quilla. Substráiganse de estos los 7 £ pies 
que (§.146) el centro de volumen esti debaxo de la 
superficie del agua , y quedarán 12 ¿ , altura de este 
centro sobre la Quilla \ pero el centro de gravédad se 
eleva sobre esta (§.168) de 15 pies; luego distan los 
dos centros de volumen y gravedad 2 1 pies, que subs- 
traídos de que (§-155) el metacentro se eleva so- 
bre el primero J quedan 10 % 7 altura del metacentro 
sobre el centro de gravedad. 

172 Para la Fragata de 22 Cañones, en que es 
V 1^=25170, y Mzz^3i| , tendremos 

fty y, 74088 . a5 I70 

68650 — : 

— — 5500 ^~ — ~" 1 * : con ^ Lie P ara 49? q lie ^ 

el Navio de 60 en la misma disposición que ella , sold 
debe calar 18 — 1 Jizz^ 15 \> y por la proporción 42 : 
3 = 16 \ : 12 ^ , serán 12 ^ pies los que calará la 
Fragata. Substrayendo de estos 4** que está (§.147) 
el centro de volumen debaxo de la superficie del agua, 
quedarán fj$ , altura de este centro sobre la Quilla, 
que quitada de 9 1| que es (§. 1.69) la del centro de gra- 
vedad y quedarán 2 r f r por lo que se eleva este centra 
sobre el otro 7 últimamente , quitando esta cantidad 
de 9tj (S^5 6 ) altura del metacentro sobre el centro 
de volumen , quedan 7 \ , altura de aquel sobre el cen- 
tro de, gravedad, 

173 Para el Navio de tres puentes > en que es 

(§.148) V— 128293 >yM— 51 , tendremos 

686jo — I? 0 "- 1 *»»» 



h con que para que quede 



y 500 11 



el 
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el Navio de 6o en la misma disposición que este, debe 
calar 18 / r pies > y por la proporción 42 : 5 1 r=:i8 ^ : 
22 y serán 22 \\ píes ios que calara el Navio de tres- 
puentes. Substrayendo de estos ^ que ( §.148) csuiel 
centro de volumen debajo de la superficie del fluido, 
quedan 13 j[ > altura de este centro sobre la Quilla 3 
ijiic quitada de 17 ?¿ que es (§.170) la del centro de 
gravedad > quedarán 3 r| por lo que se eleva este cen- 
tro sobre el otro : últimamente t quitando esta canti- 
dad de 1 2 1 (§.157) altura del metacentro sobre el cen- 
tro de volumen , quedan 8 6 f , altura de aquel sobre el 
centro de gravedad. 

174 Esta altura del metacentro, sobre el centro de 
gravedad en el Navio de tres puentes es excesiva res- 
pecto á la que nos describe Mr. Bouguer en su Trata- 
do del Navio (pag*284) ? pues la limita á solo uno ú dos 
pies 7 por tanto no podemos eximirnos de decir , que 
es preciso padeciese alguna equivocación. Para hacer- 
lo mas patente volvamos i valemos de la expresión 

— / pit j que es la distancia, desde, el centro de 

Vfen.&J r ^ 

gravedad ai metacentro , y sera , según M?\, Bouguer r 

1 * /W=:2. Supongamos, ahora , que en el Na- 
Vfen.&J 

vio solo se pase de italado i otro la Artillería que bas- 
ta; prescíndase de los Cófanos, Caxas. ? Pipas y Gente 
en las Vergas, &c. La Artillería con, sus Cureñas pesa 
2510 quintales , y la distancia media á que se muda es. 
dé 38 pies; luego fp-?tzzzz2^io, 38=25380., P es 

* ■ . 05280 

igual (§. 170)8 1777 quintales^ conque será 7- — -™ — -- 
o w i / 1 81733/írtf.A 

= 2. £ que á%fen* A = ^¿ * que es. seno de 3 5 0 

42' : inclinación tan espantosa, como estraña para to- 
do Marinero:, con ella llegaría el Navio á poner de- 

baxa 



baxo del agua toda la segunda Batería. Según nuestra 

resolución > será 95$$° — : g * ,q Ue ¿ a fi^^^ 
8x73 A 

J^J^L , ó con corta diferencia /¡w.A'==*f ; Inclina- 
723921 

clon regular 7 poco mayor que la hallada en el Navio 
de 60 : con ella ^ solo se inclinara el costado 3 r pies. 
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/¿fx resistencias horizontales que padece 
la Nave* 

175 A Unque las resistencias horizontales qué pa-< 
XI dece la Nave pueden ser infinitas , según 
la disposición que dieren i sus Velas , podemos redu- 
cirlas á solo -dos .: una la perpendicular á la Quilla, que 
nos servirá no solo para calcular la verdadera estabi- 
lidad y .momento en la rotación que llaman balance, 
sino también para deducir en la marcha obiíqua las 
efectivas fuerzas deque resulta : y otra ? según la di- 
rección de la misma Quilla j que servirá para iguales 
efeftos* Como el Navio no tiene figura de cuerpo re- 
gular j habremps de reducirnos i calcular por partes 
sus resistencias 7 ó á averiguar la que padecen todas 
las quadriculaSj en que se divide la parte sumergida en 
el fluido con planos horizontales y verticales. 

ij6 La fuerza que padece una de estas qaadrí- 
culas en la parte que impele el fluido > se halló 
( CoroL 1, Propes* Lih. 2. Tom. 1. ) ~~ - - - - . 

y en la parte que es impelida por el fluido = 

me 
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expresando m la densidad del fluido 7 c la distancia en- 
tre las dos paralelas d la dirección del movimiento , 
que pasan por los extremos de la quadrícula ? a la al- 
tura de esta misma > D la altura desde el centro de la 
quadrícula a la superficie del fluido , Q y © los ángulos 
que forman la dirección horizontal del movimiento 
con la quadrícula , y u la velocidad. Para deducir la 
resistencia es preciso , como se hizo en el mismo Co- 
rolario y substraer la ultima fuerza de la primera , y 

resulta imcu{fenü+fenM)(^-*-\af— (D-^afj -h - - 

w \fnm 2 {fenJh z — fen*® 1 ) , que es la resistencia proce- 
dente de la acción del fluido en las quadrículas cor- 
respondientes opuestas , ó que están en la misma lí- 
nea horizontal paralela á la dirección del movimiento, 
expresando 6 el ángulo que forma esta dirección con 
una quadrícula ? y © el que forma con la otra h y co- 
mo los senos de estos ángulos varían en quantas dis- 
tintas inclinaciones puede tomar el Navio : se sigue, 
que para otras tantas era preciso hacer separadamente 
el cálculo 5 pero podemos reducirnos aí único de una 
inclinación infinitamente pequeña > porque de ella se 
puede inferir casi el todo : y para los que quisieren 
mayor justificación podrán calcular uno ó dos casos 
mas. Supondremos* pucs ? el Navio perfectamente de- 
recho 7 y por consiguiente en las resistencias latera- 
les serán f) O ; lo que reduce esta en las quadrícu- 
las de ambos lados á \mcufen. 0 ((D-4-£a) r - (D —\af )— 

yncüD T afenMi— 1 ■ — ó porque 

J \ 9 6D* 20480+ J r 1 

siendo a corta respedto de D , pueden despreciarse 

todos los términos de la serie , excepto el primero , se 

P re- 



H4 Lib.2. CAP.5. Délas 

i 

reducirá i jfn€uY> T afen$. En las resistencias de Popa 
á Proa no podemos suponer precisamente fen$~fen.<&, 
porque la parte de Proa no es enteramente semejante 
i la de Popa s pero resultando despreciable la can- 
tidad fenü 1 — fen*&* , podemos reducirlas á 

imcít(JmJ^f€ñJfy(fi^ : esto es , í 

lmcúD*afenÜ para la parte de Proa , y i lmcuD T afen.® 
para la de Popa, En el (Cor. 11. Lem.i* Lib.%. Tom.i. ) 
hallamos fen$^=:fen<\fen//\ , expresando X el ángulo 
que forma la dirección del movimiento con la base de 
la quadrícula , y « el ángulo que forma la misma qua- 
drícula con el horizonte : luego también será la resis- 
tencia lateral ¿ como las. fuerzas ea Proa y Popa, — 

^mcuT) 1 afen.Xfen.'A inclusos ambos lados* 

177 Para hallar ahora los valores que incluye esta 
Lam.i* fórmula sean en el plano horizontal del Navio AB> 
ri g-3*- CD la representación de dos quadernas , y AC , BD la 
dedos líneas de agua, ó secciones horizontales que 
encierran la quadrícula ABDC* Por el centro de ella E 
tírese otra sección horizontal FEG : báxese la FH per- 
pendicular á CD , y la HI á FEG : tírese KL perpen- 
dicular i esta : levántese sobre ella la perpendicular 
LMmií , altura u distancia entre las dos líneas de 
agua : júntese la MK ? y sobre ella báxese la perpen^ 
dicular LN. Con esto, siendo en las resistencias, latera- 
les FHr=¿ > y el seno de BFGzrr HGI:=r/f»..\, será 
1 : fen.\z~zc : VI 7 que supondremosm:/,r=rí/m.A : 

y para las resistencias de Popa á Proa : siendo HG c, 

y el seno de HFr, T.Hfi— fin^ j será 1 : fen^Az^c: 

IG — fz=cfen,X. Para ambas, resistencias , .siendo 
MKL la inclinación que la quadrícula tiene con el ho- 
rizonte ? será MKLmMLN el ángulo *j : conque 

será 1 : fen.n ~~ — * MT. ¡ MN=zafen.v , que líama- 

xemos^. Substituyendo estos valores en la fórmula, 
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será la resistencia lateral y asi como la fuerza en Proa 

ó Popa y t7tz~. ^mfgD J u - ? con solo la diferencia que para 
la primera es/^=FI? y para las segundas /h=IG. 
Tirando? pues ? igual disposición de líneas en cada una 
de las quadríc ulas del plano horizontal del Navio * se 
hallarán los valores dcfyg , y multiplicados entre sí, 

el átfg > asi como el defgD* : hecha después la suma 
de todos ? se multiplicará por \mu , y se tendrá la re- 
sistencia total , i excepción de la que resulta de la des- 
nivelación del fluido. 

178 Con este me diodo se ha dispuesto , para me- 
jor orden? la Tabla siguiente , deducida del plano 
del Navio de 6o que nos sirve de exemplo , con la 
distinción de haber llamado F la cantidad que corres- 
ponde í la resistencia lateral. Cada una de las quadrí- 
culas de la Tabla corresponde á la del plano que deno- 
tan los dos títulos, de la cabeza > y del lado izquierdo 
de la Tabla, 

179 Hechos ahora todos los produítos T?g , yfg > 
resultará la Tabla segunda : y la suma de sus colimas 
verticales , serán las sumas de las Vg 7 y fg comprehen- 
didas éntrelas líneas de agua que expresa la cabeza de 
la misma Tabla. 

i8q Cada suma de estas se ha de multiplicar por 

su correspondiente D r ?- qué es la raíz de la distancia 
desde el centro de las Qiiadrícülás- á r k superficie jdel 
agua ; y respe£lo que la distancia entre las líneaí de 

agua es 3 £ pies ? tendremos para las quadríc ulas com- 

... . i* 

prehendidas entre la primera y segunda D r z=(^J=p | : 
para la cbmprehendida entre segunda y tercera 
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Tabla de los 
Entre las líneas de agua; 



y 2 a 



Roda y XXVII 4 9 



5 



XXVII XXIV *3 16 9 
XXIV XXI 18 39 3 



c3 

c 

M 



xxi xvnr^4l 
xviii xv| 2 3 Q li_ 



xv xir^ijí 
XII ixi 2 3 " 



IX VI*3 11 



vi miztli 
ni 0^11 

o 317^6 



_8 
10 



o 



3 tf;23_i£ 
9 I2^3_ 

12 15 

15 1823 O 

22 9 
22 2 



l8 21 

24 27 
27 30 

J° 33 
33 y Codaste. 
Sumas 



21 ri 
17 o 



14 



433 é 



o o 



2. y 3 a 



r 3 4 



£5_ 
J 7' 



£9 _3 

20 p 

21 7 

22 6 



22~8 
16 I I 

2?~8 



7 3 



7 1 H 7 9 



22 
21 
21 



16 ? 



2 
I 

o 



o 
o 

o o 
o 6 



20 9 
20 6 

19 o 



14 6 



67 6 400 5 



o 



o 



ti 



6 

61 10 



produBos Fg ? y fg< 



Entre las lincas de agua. 



3* y 4* 


4* y *' 


5 1 y Quilla. 
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17 6 
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¿,17 
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14 2 
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17 1 


1 3 


l<5 10 
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10 60 9 
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4 j 7 7 
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0 ^ 5 
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7¡7 4° 3 


20 I 
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0 1 


20 II 
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7 2 


0 0 
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0 0 


20 4 
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9,o 
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7 2 


0 1 


20 1 
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I) II 
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7 7 9\° 1 
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8 ' jlo 2 


18 5 
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1,8 io'o 3 


17 8 
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12 
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0 4: 


16 4 
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«i» 3 


0 4 
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*3 
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12 io'o 4 


15 4 
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x 7 


1 


1 


8¡i8 60 5 


17 0 
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£9_ 
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1 


5 


21 60 3 


19 11 
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4 


22 
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23 11 1 


0 - 0 


10 10 
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9 H 
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r, 61 ti 


42 


8 


295 


8 


25 


5 


293 Ilj 


7 ' 2 



r I 20 CAP.J. Í>E LAS 

D r ==(~— ) : P ara ecitxe I a qu arta Y quinta 

I 

i - - i r 

^ ? ~~( ) í ' y P ara entre * a quinta y la Quilla 
i 

— = y a serán pues 



433 r * í= 

3611^1=1071 

295| - r= I0 3> 
223 {{.7/= 889 

Suma. . . 4494 



• 1= 9& 
61 1 - JJ=i4z 

42^.^=125 

25^. f=3 89 
7 i / y yr= 29 

Suma, . 476 



La suma 4494 es el valor de yFgD* , y la 476 el de 
T : con que la resistencia lateral será ynufigD 1 zz 

iiqymu, y la resistencia por la Proa ImuJfgÜ^z^ 

281 Á estas resistencias es preciso añadir las que 
causan la tablazón ¿ la Quilla , Codaste 7 Roda, Ta xa- 
mar y Timón , que no incluimos en el cálculo. La ta- 
blazón aumenta la manga del Navio del grueso de las 
tablas , conservando el costado con las mismas incli- 
naciones respe&o de las Quadernas : luego en la fór- 

1 

muía de la resistencia de Proa yncuD 1 afenA ? aumenta 
la c en la misma proporción que aumenta la manga , y 
por consiguiente , en la misma debe aumentar el todo 
déla resistencia 2$%mi¿: la manga en el Navio de 
nuestro exemplo es de 42 pies , y por el aumento po- 
demos poner 1 pie , respecto que las mas gruesas ta- 
blas son de 8 pulgadas 7 y las mas delgadas de 4 , cuyo 

me- 
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medio es 6 , y por ambos costados 12 : luego sera el 

aumento de ia resistencia de Proa de * a ó j f . Tám- 
t 

bien aumenta D~a 7 porque las tablas próximas á la 
Quilla y que son de 4 pulgadas 7 aumentan la profun- 
didad del Navio de esta cantidad : la primera era de . 
y. 3 l=z 17 y, luego en lugar de y, que antes te- 

niamosj será con la tabla j /h-| ,yD r a variará en la razón de 

(f (*h\) l > ° » " * ñ )'' * 
esto es , de 35 á 36 , por lo que el aumento es de f f ú 
de 6$. La Quilla, Codaste y Roda ? no dan aumento i 
la resistencia de Proa. El canto de Popa del Timón po- 
demos considerarle como un re&ángulo vertical y cu- 
yo ancho sea su grueso medio, un pie , y su altura los 
21 píes que está sumergido debaxo del agua , y consi- 
derando igual cantidad á Proa por el Ta* amar , será 
la resistencia que producirán (Cor. 3. Prop. 36, Lib* 2. 

i 

Tom.i. ) zr=\mba Y u , suponiendo b el ancho ¿ y a la 

profundidad : esto es , \mu , (2i) r =r yzmu con corta 
diferencia* Las tres nuevas resistencias hacen próxi- 
mamente 44?zw : luego agregándolas á la 238 mu , se-: 
ti el todo de la resistencia de Proa iSzmu. 

182 La tablazón no aumenta sensiblemente el va- 

lor de la c en la fórmula ?mcuD r afen*§ por lo que toca 
á la resistencia lateral 5 antes puede asegurarse que dis- 
minuye 9, i causa del mayor grueso que tienen las ta- 
blas altas que las baxas j pero ambas alteraciones son 

despreciables. La cantidad D T a aumenta en la misma 

razón que antes diximos de — í- : luego será de — ÍZ 

=64 f« La Quilla, Contraquilla y Zapata, se pueden 
considerar como un rectángulo vertical igualmente 
distante de la superficie del agua 1 su altura de 2 pies; 
Tom.z, Q SU 
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su longitud de 130 , y la distancia desde su centro i 
la superficie del agua 18 r^= 3 / : su resistencia será 

pues \mubaD*= {mu . 130 . 2(J^) J z=:<y6olmH* El 

Codaste y Timón Juntos pueden suponerse un trape- 
cio vertical > coma ACEB : suponiendo AC— RF — a, 
AB— CF— e , FE—/, y AG— ^ , sed GH~# 

TX 

— : substituyendo esta cantidad por <r , x por D, 
¿1 1 

y dx por 4 en la fórmula , seri la resistencia 

que padecerá una diferencial del trapecio 

^mu(^e-h-^-)x T 4x, cuyo integral Jwí«(j« r -H— - ) , ó 

poniendo a: =a 7 \mu&*(\ í-h £/) será la resistencia 
total. Pongamos ahora e = 3 3 y/= y s que son los 
anchos que pueden tener estas cantidades en el Navio 
que nos sirve de exemplo , y seri la resistencia lateral 

que padecen Codaste y Timón =rr2?««¿í T , ó poniendo 
& — 2 1 i$qmu« El Taxamar y Roda juntos pue- 
den considerarse como otro trapecio , cuyo ancho en 
la línea de agua sea de 6 pies ; y abaxo de 4 : por lo 
que será e —6 7 y/— — 2 , cantidad negativa : y sien- 
do la profundidad de 19 pies * substituyendo estas 
cantidades , seri la resistencia lateral de Taxamar y; 

/ 2 6 2 2 \ ' 
Roda > ;= Imu^— — J(i9) r — 132 £ #z*¿. Las qua- 

3 5 t 
tro nuevas resistencias hacen 951 y > o 951 : luego 
agregándolas á ziqr/mu , será el todo de las resisten- 
cias laterales z= 3 \g%mu. 

183 Estas son las que padece el Navio siéndola 
velocidad u corta 5 pero ya no es lo propio siempre 
que sea algo considerable ? pues en tal caso, lo es tam- 
bién la resistencia que resulta de la desnivelación del 
fluido 3 como diximos ( Mbi 2, Tom. 1. ). Esta, 

ta una quadricula^ es ( Cor. 6* Pro/7.43. Lib*i* T&w.i*) 

mn 
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mu+cfen*\*fen.y\* 



i Cor. ii* Lew. i. Lib. 2. Tom* i. ) 
y en el todo de ellas 2=:-* — * 



. — — : — fcfen.\*fen.tf: con que para calcularla no teñe- 
6.(64)--/ 

mos sino hallar la suma de todas las cfen.\*fenA+* Para 
esto es preciso advertir 7 que las quadrículas i donde 
alcanza la desnivelación en la Proa están sobre la su- 
perficie del agua , y á la altura de uno, dos , ó quando 
mas tres pies 5 y en la Popa debaxo de la misma super- 
ficie donde se forma la cavidad ú oquedad* Esto su- 
puesto , tírese en el plano horizontal del Navio una 
línea de agua elevada en Proa de un pie sobre la su- 
perficie del agua , y en Popa mas baxa de la misma 
cantidad : y supóngase que esra línea pase por el cen- 
tro de las quadrículas chocadas ¿ lo que , aunque en 
realidad no sea y no conduce á error > respcéto que es- 
ta suposición solo la necesitamos para calcular los va- 
lores de K y tí y y estos no varían sensiblemente por- 
que se suponga de un pie mas ó menos la altara de di- 
cha línea de agua. Que sea DB esta línea ? AB , HD F¡g*í4* 
dos Qu ademas , y AC la primera línea de agua* Tí- 
rese BH paralela i la Quilla , y báxense las perpendi- 
culares HF ? FG, GI , IK, FL, LM, y MN : con esto, 
siendo por lo que toca á la resistencia de Proa HD— r, 
y el ángulo HBD ~FHD— A , será FD— c/bz.A : 
y por la misma razón GD— f/f^A 1 > lD^—cfen*h* > y 
KDr^c/gffA 4 que llamaremos /: de la misma suerte, 
siendo > por lo que toca á la resistencia lateral, BH~r, 
y el ángulo BDH=BHF— A , será PB — cftn.\ 9 
BLzzí/mA 1 , BM— y BNz^icfen.A* , que 
llamaremos F* Del punto E , que divide la BD en dos 
partes iguales , levántese la perpendicular ET , hágase 
EO:=i pie y tírese OT , y báxense las perpendicula- 
res EP , PQ^ QR, , y RS ; con esto , siendo el ángulo 

OTE 
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0TE— OPE:=^>j , será OP — , OQ^rj^M 1 , 
OR^=/m.íj 3 , y OSm/í» t Jí 4 j que llamaremos ¿ : con 

lo quai ía formula - ' _ J se reduce á — ~ 

por lo que toca i la resistencia de Proa , y á 

por la que corresponde d la lateral. Tirando , pues , 
igual disposición de líneas en cada una de las quadrí- 
culas en que se supone la desnivelación , se hallarán 
todos los valores de / 5 Fy¿, asi como los produíbs 

fg ? 7g y cuya suma será f fgrrzr. f cfen.\ 4 fen*'ñ* , y 

íg=:f cfen,\*fen*v+ que multiplicada por _ - : > dari 
^ o* (04)' 

las resistencias que resultan de la desnivelación. 

1S4 La Tabla siguiente expone los mismos valo- 
res correspondientes al Navio de 60 Cañones , con 4a 
pies de Manga y que nos sirve de exemplo. 



a 



Roda y XXVII 

XXVII XXIV 
XXIV XXI 
XXI XVIII 
XVIII XV 
21 24 
24 27 
27 30 

50 33 
33 y Codaste. 



Valores de 


Produftos de 


F 


/ 1 & 




j A 


l>„ I\ 

0 02 


p* p* | p* p. 
4 030 10 






I 08 


1 o'o 08 


j 0 
? 


2 


4 08 


o 08 0 09 


42 

TY 


1 

r 


6 02 


0 OI 


0 10 


i S 8 
í í 


r 

ír 


7 0 


0 o[i 0 


7* 

tr 


0 


7 0 


O OI 


I 0 


7 

T 


1 

1 1 


6 02 


0 03 


0 II 


7 

' + + 


|s 


5 02 


0 05 


0 07 


i J 7 


í+ + 


2 06 


0 07 


0 05 


3 + 


"1 4 4 


0 06 


2 IO 


0 1 1 


I [ 


l s 7 




asi 


' 8í 



Es- 
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Estas no pertenecen sino á un solo lado del Navio : 
con que para ambos serán 62 | , y 16 § 3 y son las qire 
corresponden i las quadrículas que expresa la Tabla, 
Las que se encierran desde la Quaderna XV de Proa* 
hasta la 21 de Popaban todos los pr^duclos^rr^o, y 
los F¿7=7 £ y á excepción de uno junto i la Quaderna 
maestra , que es de 6% : el todo de ellos es 170 , con 
que sumados con los 62 1 5 será la suma completa de 
los productos ^^=232 j : la resistencia lateral ^n: 

232! zz=$S^^ : y la de Proa á Popa = 



6.(64)- J 3 J w 

mu* í _ n mu* , 

- . i6\= 2 \¡ — A estas es preciso agre- 
gar las que resultan del Timón , Codaste , Roda > y 
Xaxamar 3 que dan ? para la acción lateral , 1 if> 

y para la dire£ta fg^=- 1 ^ : por lo que tendremos las 
resistencias laterales que proceden de la desnivela- 
ba* _ , Aimu* 

las diredas = ■ . 18 = ¿— ♦ 
6.(64)* (64) 1 

185 Juntas estas con las otras que hallamos antes, 
serán las resistencias laterales que padece ei Navio ~ — r 

4 1 ^ iqSmu, y las dire&as :zr:^^ — 1-2 8 2 w». 
(64)^ J (64) 1 

186 Halladas las resistencias para una disposición 
del Navio , se pueden hallar para otra en que este al- 
go mas ó menos sumergido en el fluido* En la forma- 

la ImcuT) 1 afen t Xfen^ de la resistencia que padecen las 
quadrículas 7 solo aumenta ó disminuye en este caso 

el producto D r ¿z, quedando las cantidades cfen.h y fen.w 
con el mismo valor 5 y siendo a como D , se hará el 

aumento ú disminución en la misma razón de D r : y 

co- 
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como esta ley es general para todas las qtíádn'cnlas , se 

sigue y que el todo de las resistencias será Igualmente 
j 

como D*. Lo mismo se debe entender de la que resul- 
ta del Codaste, Taxamar y Timón ; pero como en la 
Quilla no aumenta su altura , representada por a , el 
aumento ó disminución de su resistencia ? solo sed 

como D\ En la formula J — — de las resis- 

6,(64)- 

tencias que proceden de la desnivelación y todas las 
cantidades quedan sensiblemente constantes , y por 
consiguiente no se alteran por motivo de que aumente 
' ú disminuya de corta cantidad lo que el Navio esté 
sumergido en el ñuido. De esta suerte no aumentan ú 
disminuyen sino ios valores 31987722*^ zSimu: esto es. 



26$SmU) y zy^lmu en la razón de D% y ¿óomu y y 
fi^nm } que corresponden á la resistencia de la Quilla, 

solo en la razón de D r . 

187 En el Navio que nos sirve de exemplo halla- 
mos (§.181) Dzzn-^-H™=r~" :■ con que supues- 
to que sea n la cantidad que haya de quedar mas ó me- 
nos sumergido en el fluido ? se harán los aumentos ti 
disminuciones de las resistencias en la razón de-- 

ó serán los efe&ivos aumentos ú disminuciones - - 
T ^n (2Ó$S)mu , ^n{%jy j )mu 7 ^n^6o)mu } y 

—nfó^mu. Supuesto, pues, como en el (§.141) que el 

Navio se profundice de ¿pulgadas mas , ó que sea 
nz^z^x seri el primer momento iiomu : el segunda 
X\\mu \ el tercero tfmu* y el quarto t^mu: esto es, 

eí 
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ti aumento de la resistencia lateral será de i ij^muy y 
el de la Proa de I I f^m& : luego la resistencia lateral 
del Navio calado 6 pulgadas mas y ó en los términos 

que navegó ¡ será de 5^~ h-3 3 i6mu 7 y la de la Proa 

188 Halladas las resistencias que padece un Na- 
vio > con facilidad se hallan las que padece otro 7 q lian- 
do en los fondos son semejantes. En la fórmula 

1 

\.mcüD r afen m Xfen.y de las resistencias horizontales que 
padecen las quadnculas , no varían los ángulos A y jf, 
puesto que se suponen, semejantes los fondos de los 
Navios j y solo sí las cantidades c 7 a y D , que son co- 
mo las disminuciones lineares de los Buques y ó como 

las mangas: los produ&os ¿v¿D r serán , pues", como las 
quintas potestades de las raices quadradas de las man- 
gas : si llamamos m la del Navio cuya resistencia se 
conoce ? M la de aquel en que se desea conocer , y r 
la resistencia hallada que padece el primero > será 

— j-r la que padece el segundo : esto es , la que no 

depende de la desnivelación. Para esta es la fórmula 

mn^cfcn.X^fen^* . 111 

- — — — - j en que no varia sino el valor de c 3 

6V(6 4 )^ H 

que es como la manga : luego esta resistencia sera rzp 

M 

- — n : suponiendo ahora r la resistencia, del primer 
m 1 

Navio que procede de la desnivelación; 

189 A estas dos solas operaciones había de redu- 
cirse el cilculo si ambos Navios hubieran de navegar 
proporcionalmente calados ó sumergidos en el fluidos 
pero pueden variar en esto de algunas pulgadas , por 

las 
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Lis razones que ya expusimos en el (§. 144)- La resulta 
de esta variación podra calcularse , como hicimos an- 
tes quando supusimos que el Navio de 60 hubiese de 
navegar ¿pulgadas mas calado- Pero respe£to que ya 
se tienen calculados los aumentos ó disminuciones 

^-nnJu(i6jS) * ~nmu{2j^ I ) , nrnu^óo) , y 

~nmu{%*z)) que resultan en las resistencias que pade- 
ce este Navios por estar mas ó menos calado de la can- 
tidad n > será mejor hallar primero la resistencia que 
padecerá este propio , calado en la proporción que de* 
be estar el otro > y llamando esta nueva resistencia r, 

será la del segundo Navio — — - y — ^, Las doscantí- 

mí m 

dades -^#0^(2648) , y-~nmu($6o) , que pertene- 
cen á la resistencia lateral , se pueden unir para facili- 
tar el cálculo } y será la suma -^nmu^i^f) ; asi co- 
mo las otras dos ^nmu(2j^l) ^ y —nmu(%\.) , que 
pertenecen á la resistencia de Proa , cuya suma es 
*-^nmu($2<?) t La resistencia que resulta de la desnive- 
lación queda sin alteración 3 como ya diximos* . 

190 En el (§. 14J) hallamos que siendo m la man- 
ga , <u el volumen sumergido s y a el área ó sección de 
la superficie del fluido del primer Navio 3 y M la man- 

v — —v 

ga , y V el volumen del segundo , es ~ — la alta- 

a 

ra que ha de tener el primero de mas ó menos calado * 
para que quede en la misma disposición que el según- 
dp, cantidad que ahora hemos expresado por n 1 suba- 

ti-. 
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tituyendola en los aumentos ú disminuciones de las 



resistencias > serán estas —«^«(42 3 7)^ ^L^J , y 



mi 



— mu(S2$¡)\^ J^J: por consiguiente la resis- 
tencia lateral en él Navio de 5o ? que no procede de 
la desnivelación > quedando en la disposición que el 

m* 

otro j sera 3 $i6mut*- -—^(42 37)^ — T. J , y la 

1 / V V\ 

deProaap4OT» -mu$i9)[ — - ) : por lo 

que toda la resistencia lateral que padeciera en esua 
disposición 7 $zih=z ~ lmU - — \r-i-i\6trm - * 

mi 

i^mu — ^^(^ 2 P)^ ' MS y : ^ e ¿onde resulta, 

que las resistencias que padecerá el segundo Navio, se- 

2mu 4 H ig^muM* muMF Y*>— m7 v \ 

y i-— — h J — r X* 2 9Á — / : 0 

{6 a)" m z6mT a / 

rr 6S650 ; 



(64)^ ^ j^r 
porque en el Navio de 6o esm^n^t > vzn6S6$o^ y 

4=15500 , será la resistencia lateral r= 

JJ t 6 4) 4 2 



130 Lib. 2, Cap. 5. Délas 

(4 O* 



(42)r 18(42)? S 5500 / 

^'f (42)1 3^(42)1 V 5500 / 

191 En el Navio de 70 Cañones tenemos M=: 4 8, 
y V; — :9650o : con que substituyendo estos valores 
en las expresiones determinadas últimamente, serán las 
resistencias laterales que padecerá este Navio 

2¿ H463 imu—2Aomuzz^ ¡-^$9 imu, y las de 

24 mu* 24 mu* 0 

Froaz^z — — +-4io;## — 2\mu~ — 7— — 1-307*»», 
7. W 7- OH) 1 

192 Parala Fragata de 22 Cañones es Ni= 32 , 

y V^n 25170 : con que la resistencia lateral será 

2_ LI >+\6üomu—isúm%zzzz— 1-1426?^ y 

(64)= ^ (6 4 y ? 

, . _ 2\mu* 2 \mu* 

la de Pr oa=<~- — — h- i úgmn— 2 5 mu— ^ ■- h- i sato». 
(64V (64) 

193 Para el Navio de tres puentes es M=5i j y 

Vz= 128293 : con que será la resistencia lateral zz^ 

49 \\mu* 00 49.; ';y^ 4 

. x ; — ^5388^0^209^» ^ . * _ - -4-5597^ , y 

las de Proa:r=^-i-~ H478 w«-*-2 o lmu=n^— h 

498 í 

194 Estas determinaciones pueden aun facilitarse 
mucho j atendiendo á que la resistencia que nace de la 
desnivelación se hace despreciable siendo corta la ve- 
locidad u y particularmente en las Embarcaciones gran- 
des , donde no liega i tener valor digno, de atención, 
sino en velocidades tan grandes que no se ven en la 
práftica. Estando las Embarcaciones caladas en el flui- 
do 



RESISTENCIAS HORIZONTALES, t 3 I 

do proporcionalmcntc á sus dimensiones lineares , es 



su resistencia de Proa rzz ^— — — — — = 

(64) -42 ( 42 )£ 

t 

/Jí!_^?8M r \ la otra cantIdaa de la 

fórmula se desvanece : y en esta expresión la cantí- 
dad -— que nace de la desnivelación , se hace despre- 

dable respecto de > mayormente siendo M gran- 
(4 2 ) r 

de 7 y u pequeña. En el Navio de 6o Cañones es M 

— /p. : y si es « 16 , serí la primera cantidad r , 

y la segunda 98 : y siendo 16 de las mayores veloci- 
dades que puede tomar el Navio > se ve que aun en 
estas se hace despreciable la cantidad que resulta de la 
desnivelación. En la Fragata de 2 2 Cañones es Mzzzi 

32 > y da> con corta diferencia^ — ^- r^r 66 i con que 

también se hace despreciable la cantidad - > , sienda 

u^zi6* En un Pacabote de 21 pies de manga es 

E^Lrrr 28 f con corta diferencia : de suerte que , ca- 
fo 2 )* 

mo se vera , aun se puede despreciar la desnivelación 
enteramente en los cálculos en que se inquiera la velo^ 
cidad u , pero ya no es lo propio en un Bote ó Barco 
chico : pues si suponemos uno de estos de 7 pies de 

manga, ó ^#*L=6<„ cuya cantidad 

ya no es excesiva respedo de ia unidad. 

IU Si 
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i 95 Sí la desnivelación se hace despreciable en las 
resistencias por la Proa , mucho mas lo es en las la- 
terales y en quien u es mucho menor ; y por consi- 
guiente deben reducirse i las que solo están afeitas de 
la simple velocidad u \ á menos que no sea en Barcos 
chicos 7 ,y con velocidades considerables. 



CAPITULO 6. 

De los momentos que padece el Nav'o en su movimiento 
horizontal 5 con respeto de un exe asimismo horizontal* 
que llaman los Marineros aguante de Vela* 

196 T Os momentos que padece la Nave , así co- 
±_j nía las resistencias horizontales , pueden 
ser en varias direcciones 7 según la disposición que se 
diere a las Velas, y según el exe sobre que se suponga 
la rotación $ pero podemos igualmente reducirlos i 
dos: unjs T según eí exe horizontal tirado de Popa í 
Prja , qué pasa por el centro de gravedad, y es lo que 
legítimamente llaman los Marineros aguante de Yeia\ 
y otros, según otro exe , asimismo horizontal 7 per- 
per d ! cular al primero : aquellos procederán de la re- 
sitencia lateral 5 y estos de la resistencia por la 
Pro 3 : unos y otros resultan de la suma de los que pa- 
decen las varias quadrículas en que dividimos eí cuer- 
po , por ser , en este tan irregular 3 el único modo que 
cabe. 

197 Los momentos que padece un cuerpo qimt- 
quiera, estando en movimiento horizontal , los halla- 
mas. ^r. 3.Fr.67,X,'¿,2.r£p- 1) ^ ^PH^-/ ; í7?y^v) y^íi-A 

^\muJ^x-ydyfmJ^^muJc{^ q substitu- 

yen- 1 
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yendo por/etf.G su igual fen.Kfen^(CQr.ii*Lem*iMb.2. 
Toa), serán (PH-+- f.tnje*c^fm> A^mujcx f ydyfe*Xfe*n, 

^lmuJcx f dx{k—x)fen.Xfen.n y expresando A el ángulo 

de la inclinación delNavío. E! valor ele (H+--^Je % r) f en , A¿ 

ya se halló (§*i^o) por la distancia desde el centro de 
gravedad al nuevo centro de volumen : con 'que par- 
tida por [en, A , será (H^^yí^ír)i=(H^^y^v) , 
distancia desde el centro de gravedad al metacentro : 
llamando esta K > será (HPH-/ ; z^v)/m.A=KP/^A 

^rLwKvfcn.A y siendo 1/ el volumen que ocupa eí Na- 
vio dentro del fluido. Para reducir la segunda canti- 
dad \mufcx-ydyfen.Xfcn/* , tenemos CD =rr dy , y el Lan.i! 

ángulo BFGr=FGH=rA ; y son i : fen.\=dy: KL 
z=zdyftn,\ j y asteísmo i : fcn.n , seno de NKL» =^ 
KL^^ dyfen.X : NLzzn dyfcn.Xfms* 7 que llamaremos; 
h : cuyo valor substituido en la expresión 3 quedará ea 

~wujchx f y* La tercera es {% t ijj.)z=^\mujfgx-{kr^) f 

skndo/=rFI para las resistencias laterales 7 r=~IG 
para las de Proa , y g' — NM. Los momentos se redu- 
cirán ? pues, i mKvfen.A^^muJcbx'y^muJfgx 
pero esta ultima cantidad admite aun la expresión 
— ffflujfgx* j que facilita el calcula 7 pues 
siendo (§,i8o.) \mujfgx- toda la resistencia horizon- 
tal que padece el Navio* que ya tenemos hallada , seri 

\mukjf^ el produíto de la misma 7 por la distancia (( 

des- 
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desde el centro de gravedad i la superficie del fluido. 

Si suponemos, pues, \muJfgx T ^z:mur , serán los mo- 
mentos:=mK^#.A^^ 

siendo \mmhx T y el mo mentó vertical que padecen cada 
dos cuadrículas correspondientes con respeto ti pía- 

no vertical coincidente con la Quilla , y \mufgx T z\ ho- 
rizontal que padecen con respeto á sus distancias de la 
superficie del fluido. Todo el trabajo se reduce, pues, 

i hallar ios momentos \muj f chx T y—\muJfgx* i puesto 

que las cantidades mTLvfen*&+mukr son conocidas, 

^" f es el produdo de^# r que ya tenemos hallado (§. 
180,), por x , distancia desde el centro de las resisten- 
cias de las quadrículas , que está á los \ de su altura 
hasta la superficie del fluido : y siendo en el Navio de 
6o la distancia entre las líneas de agua =z 3 ¡> pies , se- 
rán los } de ella = U : luego para entre la v\ y 2* lí- 
nea de agua x^rz \l : para entre la 2* y 3* , í£ : 
para entre 3* y 4* , #=?í : para entre 4» y fí , x=z 
y/ , y para entre 5* y Quilla , xzzz: \% l 1 con que se- 
rán (§. 180.) : :- 

Para los momentos laterales Para los momentos de Proa 

V¿x T .xzz^.\l— 1213,8 fgx-.xz— 90. U= > o 

1071^= 974¿,i 126.11=1146,6 

1035.^—13041 , O 89. V 5 tf =II2I , 4 

889/^—14312 , 9 flg.Wz r: 466 »g 

figx T z= ------ 43471-4 Jfgx T ^=: — 3719^ 

luego \mnJ$gx T zz—%i']i6mu 7 y \fnujfgx 1 =^:iS6omu. 

A! 
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Ig8 A estos valores es preciso añadir el aniñen ro 
que resulta por el grueso de las tablas ? como diximos 

§*i8i, En Jfgx f son dos cantidades : una que proco 
de de la c , ú de la f } y es, por el mismo §, citado, de 
/ t de i86or=44 : y otra que procede de x T dx y ú de 
x T , que aumenta en la razón de ¿ {^2~~*~~^~Y 

ú de 35 i 35-^-| , que da el aumento.de ^ de i8<5oz=r 
89, Ambas cantidades juntas son 133 : luego con el 
alimento que resulta por el grueso de la tabla es. 

\mujfgx r ^=:\99ymu* La J^gx* solo r aiunen ta por ra- 
zón de x- : luego es de/, de 21736=^:103) ; por 
consiguiente > con el aumento que resulta por el grue- 
so de la tabla , es {mujFgx 2 zgz 2 277 1 mu* 

199 Se han de añadir también los* momentos que 
padecen Quilla > Codaste , Timón , Roda ? y Tajamar, 
Suponiendo el canto de Popa del Timón como un rec- 
tángulo vertical , con su correspondiente en el Taxa- 
mar, según hicimos §. 181 , sera su momento de Proa 

i Popa \mbux T = \mu{zif-=qbfy siendo ¿=ri an- 
cho del re¿tángulo , y x z^z 2 1 su alto : por lo que in- 
cluyendo esta atención será \mujfgx 1 z^i2^9']mu^ La 

Quilla , Contraquilla , y Zapata , las supusimos en el 
mismo §. como un rectángulo vertical de 2 pies de al^ 
t o, y 1 30 de largo , colocado i 18 \ de profundidad , 
que ahora será i 19 ■> por estar mas baxo el centro de 
las resistencias que el de gravedad : y habiendo halla- 
do aquellas de 5 60 l 6 mu , será el momento lateral que 
padecerá la Quilla 560 i . \$mu izz: loó^nm, El 

Co- 
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Codaste y Timón jan ros > se supusieron un trapecio- 
vertical ? y su diferencial de resistencia se halló rzr 

i mu (^^¿L^ x 2 dx , por lo que la de momento será — 

\mute^— )x T dx y cuyo integral, substituyendo a por 

* , es fíwi*(^ 26s6mu f 
poniendo ,/=5 * y <* = 2i. Del mismo mo- 

do el Taxainar y Roda se supuso otro trapecio de igual 
fórmula, con sola la diferencia de ser y y= — 2, 



lo que da ImuQ e+ z f f)& T =\mu( i * — *)(2x) r — 1848^ 
Estos tres momentos laterales juntos suman 15147;™, 
que agregados á \o$2zyyifflu<> que resultaron del cuer- 
po del Navio , serán los totales en el Navio de 60 Ca- 
ñones pertenecientes í imujFgx^^zrz^ygiBmtt* 

200 SI se quisiere , á mas de esto , el Navio 6 pul- 
gadas mas calado , según lo supusimos en los exemplos 
precedentes > respecto que el aumento que correspon- 

r l í 
de á {mu fgx Y es como x z 7 i causa de ser g como dx , 

será como %n : =: L 7 n : esto es 3 *n(z$9y)mu : y en 
r r 

jmuj¥gx 2 zz^z l f n{^ypiS)mu=.zyoSmu : con que serán, 
estando el Navio calado 6 pulgadas nías, {muffgx^zzz 

r i ~ 

201 Para hallar jthx^y 5 se tomarán en la figura 

dispuesta para cada quadrícula el valor de — NL, 
y se multiplicará por y , distancia desde su centro de 
resistencias al piano vertical que coincide con la Qui- 
lla : cada producto se multiplicará por c 7 distancia de 
Quaderna á Quaderna 3 ó si es en las extremas , por la 

dis- 
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distancia detfde la ultima i la Roda ó Codaste : hecha 
después la suma de todos los produ&os correspon- 
dientes entre las dos líneas de agua, se multiplicará 

cada uno por#%que S0^ S I 97>(~)^(^)^(f"p¡ 
(^)* y * y congregado el todo serit el valor 

'átjebx*y en los momentos laterales t : y para los de 

Proa se multiplicará la h por)', distancia desde el cen- 
tro de las resistencias de la quadrícuia, hasta el plana 
.vertical perpendicular á la Quilla , que pasa por el 
centro de gravedad , y después por c , diferencia entre 
las amplitudes de los dos puntos F y G. Los valores 
de A, de c 7 y de y , con sus produdos y se hallan er¿ el 
Navio de 6o , como expresan las Tablas siguiehtjes* 

Multiplicando ahora 3 3 20* por (~J ^producen 481 2: 

Sofoípor(-^) í =ptf» : 4104^ por (^)f fes 



12381 : 3784» por Q^-f = 13435 : y 1520 £ ¿or 
y — f = 6100 : cuya suma de productos es el njio- 
metito lateral =zf¡hx*f = 463 3 8. Del mismo n^o- 

(2 I X 1 
— y producen 6391: 

485 1 1 por ( 1 1480 í 3946 rV^por 

¡11905: 3593 J por(— ^=12755 ¡y 1335 / f por 

1— - ) r ^= J358 f cuya suma de productos es el 1110- 

r 1 i 
mentó de Popa á Proa:z=/ cbx T y=z 47889, 

202 Lo que debe agregarse á los momentos late- 
tales , por razón de la guilla, Roda, Taxamar, Codas- 
IW*2, S tq 



Tama de los valores ieh y c¡ y y \ 



Entre las líneas de agua. 



i 

a 

M 



■ s 







y 










•Y 








A 


c 






1 










Roda y XXVII 




2 


9 


I O 












XXVII XXIV 


I 1 1 


7 


2 


7 0 


2 


3 


7 . 


2 


;3 9 


XXIV XXi 


1 8 


7 


2 


13 8 


2 


2 


7 


2 


|lO 2 


XXI XVIII 


1 y 


7 


.2 


i 1 ? 5 


2 


i 


7 : > 


2 


15 1 


XVIII XV 


1 3 


7 


2 


19 4 


1 


1 1 


7 


2 


.178 


XV XJI 


r 2 


7 


2 


204 


I 


9 


'7 


2 


13 11 


XII IX 


I I 


7 


2 


20 8 


í 


8 


7 


2 


I?? 


IX VI 


I I 


7 


2 


20 9 


I 




7 < 


2 


20 O 


VI III 


I I 


¡7 


2 




1 


:,7 


7" 


2 


20 I 


m o 


I I 


7 


2 


an 1 


1 


.7 


7 


2 


20. 2 


o 3 


I 1 


5 


2 


QM I i 




7 


£>' 


2 


20 2 


' 3 6 


t I 


'7 


2 


20 10 


1 


,7 


7 1 


2 


20 I 


6 9 


I I 


7 


2 






( 8 


7 


2 


1911 


9 12 


I 1 


7 




2C) 4 


I 


" 8 


7 


2 


19 6 


'ir 15 


12 


7' 


2 






9 


7- 


2 


19 0 




1 3 


7 


2 


19 5 








2 


184 


l8 21 


1 4 

— . , 


7 






1 




¡7. 


r ¿ 


17 K 


21 24 


I ; 5 


7 


2 




t 






A 


/5 lo 


24 27 


f r. 7 


7' 


2 


16 2 


i 


ra 


7 J 


2 


13 3 


27 30 


2 4 


7 


2 


% 5 


2 


5' 


7 


2 


9 6 


^3 Q 33 


2 ó 


7 


2 


? 5 


2 


6 


7 


2 


5 H 


337 Codaste. 


2 Ü 


4 


I 


3 4 




9 


3 


7 


1 10 
■ j ■ rr 



en los momentos laterales* 



i¿9 



Entre las líneas de agua. 



3 y 4. 



1 1 1 



4__4 

7.2 



7 2 



7 2 



2 o 
2 o 
I 1 1 
I II 
I II 



7 2 



1 11 



4 7 



67 2 



267 2 



47 



1 11 



1 8 
6 o 



114 



4 y 5 



5 



2 10 



149 



16 6 



17 5 



18 1 



18 6 



18 9 



18 9 



18 8 



183 



178 



17 o 



1; 1 



14 2 



11 8 



5 8 



2 í? 



2 11 



2 11 



2 10 



11 



3 



2 10 



1 11 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



7 2 



7/ 2 



7' 2 



7 2 



7 2 



5 í? 



P 2 



11 3 



i3¿3 47 



14 9 



158 



16 1 



16 2 



*5 3 



[ 4 5 



*3 3 



1 [ : 



8 TO 



4 7 



2 10 



47 2 



2 60 4 



5^ y Quilla. 



1 4 



3 47 



3 47 2 



3 47 



3 47 



3 47 



3 3 

3 2 



3 J 



3 o 



7 2 



7 2 



3 4 6 2 



47 2 



7; 2 



71 2 



7 2 



3 6 



4 7 



5 3 



5 P 



5 .11 



6 o 



5 9 



5 ■ 7 



4 7 



3 7 



1 10 



20, 



7204 
2 i, ! o' 



140 



Tabla de los- valores de b, c , y. , 
Entre las líneas de agua. 

1Üy E 



Roda y XXVII 
XXVII XXIV 
XXIV XXI 
XXI XVIII 
XVIII XV 
XV XII 
XII IX 
IX VI 

yi m 
ni 

o 

3 
6 



C 

■8 



6 
9 

É ? 12 

1 15 18 

l8 21 
21 24 
¿4 27 
27 30 

30 33 
3 3 y Codaste. 



I? y 2* 



II 



84 6 



5 



2 o 



o 6 



o 2 



o o 



o o 



O 2 



o 6 



1 1 



1 9 



6 4 11 



ó o 



71 o 



66 1 



58 11 



5.1 S> 



44 7 



37 y 



3^>3 



23 1 



15 I 



4 9 



19 I 



26 



33 5 



o 740 7 



47 9 



54 1 1 



62 1 



69 3 



7 1 3 



11 



10 



1 1 



5 



6 o 



3 « 



1 9447 



o 11 



o 6 



o- 3 



o 1 



o o 



o o 



O I 



o 5 



o 9 



o 10 



4 o 



66 1 



58 1 1 



51 9 



37 5 



30 3 



23 1 



I SU 



2 7 



4 9 



1 1 1 1 



19 I 



26 3 



33 y 



407 



47 9 



54 1 1 



2 64 4 69 3 



I 9[2 10; 



02 I 



70 o 



en ¡os momentos de Popa a Proa* 



Entre las líneas de agua. 



t 3 S y 4' ! 


4" y j- 


5 a y Quilla. 


h 








c 


5 y 




f 






















i ii 


3 3 


6 5 5 
















i 9 


5 6 


Sfl 11 


2 5 


4 0 




1 4 


0 10 




2 7 


4 3 


51 9 


2 10 


3 « 


51 9 


2 5 


1 1 


51 í 


7 


2 5 
2 I 


2 7 


447 


2 11 


2 10 


447 


3 2 


1 2 


44 


i 4 


37 5 


211 


2 2 


37 5 


3 4 


1 1 


37 5 


0 10 


3" 3 

'¿i 1 


2 10 

2~~9 


1 9 


30 3 
.23 1 


3 4 


0 11 


30 3 


2 O 


o~8 


1 2 


3 4 


0 9 


23 


1 


2 0 


o 4 


¡15 11 


2 8 


0 8 


IS 11 


3 4 


0 4 


15 1 


1 

9 


I II 
III 


0 I 
0 I 
O 2 


8 9 


2 7 


0 1 


8 9 


3 4 


0 1 




2 7 
4 9 


2 7 


0 1 

0 4: 


¡2 7 


3 4 


0 1 


2 


1 


111 


2 7 


4 9 


3 4 


0 2 


4 


9 




o 7 


1 1 1 1 


2 8 


0 9 


¡I 11 


3 4 


0 6 


11 11 


2 O 


o 9 


19 1 


2 8 


1 3 


19 I 


3 3 


0 8 


19 1 


2 2 


I o 




2 9 


1 6 


26 3. 


3 3 


0 10 


26.3 


2 4 


i 4 


33 5 
407 

47 9 


2 II 


2 3 


33 5 


3 2 


1 2 


33 5 
407 

47 9 


2 <5 
2 é 


2 3 
2 9 


3 2 
2 io 


2 í 
2 2 


407 
47 9 


3 1 
3 0 


0 11 

0 8 
0 7 


2 5 


3 o 


54 11 


2 5 


1 10 




2 5 


62 1 


2 4 


3 1 


62 1 


1 11 


i 8 


62 1 


1 9 


0 ¿ 


I II 


i 7 


69 3 


1 4 


1 6 


¿9 3 
698 


1 3 
1 1 


o_5 




3 


i 3 


I 2 


10 


1 1 


0 4 


0 4 


69 6 



i4 2 

Tabla de los produElos h ? c, y , en los momentos 
laterales* 

Entre las líneas de agua. 







r* y 2 a 


2 a y 3: 


r y **' 


4' y 


5' 


5 yQiiiL 


Roda y XXVII 


4 


4 














XXVII XXIV 




1 


59 


1 


1 1 


2 














XXIV XXI 


150 


0 




8 




2 


38 


2 




1 


9 




xxi xym 


175 


6 


* 225 


1 


208 


5 


112 


6 




24 


6 




xviir xv 


172 


7 


, 2 38 


7 


253 


2 


190 


5 






9 




XV XII 


169- 


6 


232 


7 


265 


2 


233 


5 




% 


7 




XII IX 1 


160 


0 


23 1 


4 


259 


P 


261 


0 




109 


S 




IX VI 


160 


7 


238 


JO 


j 2 5P 


2 


287 


0 




125 


7 


ú 


VI III 


161 


2 


227 


5 


265 


. 2 


29^ 


2 




4 


c 


III o 


161 


9 


' 228 


0 


254 


0 


297 


5 


141 


4 1 


•i 


6 3 


139 


2 


196 


2 


217 


8 


256 


10 


123 


0 


9. 


3 6 


161 


2 


227 


5 


252 


10 


289 


P 


i37 


4 


re las 


6 i 


160 


0 


233 


9 


248 


1 íj 


291 


4 




Íf3, 


4 


9 12 


157 


8 


230 


6 


267 


6 


275 


3 


120 


0 


4-1 

a 
W 


12 15 


16) 


5 


238 


3 


2¿3. 


10 




O 


106 


11 


15 l8 


i73 


2 


228 


0 


263 


10 


, 2 33 


6 


81 


2 




18 21 


178 


7 


216 


2 


2 >3 


2 


2 00 


Q 
0 


59 


9 




21 24 


177 


10 


203 


4 


206 


6 


J 33 


p 


39 


5 




24 27! 


182 


8 


; 181 


4 


149 


2¡ 


79 






23 


3 




27 30 


223 


4 


, 162 


11 


93 


2 


37 


7 


9 


7 




3° 33 


167 


2 


95 


6 


32 


P 


11 


II 




¡ 3 


0 


3 3 y Codaste. 


27 


2 


8 


11 


3 


P 


0 


IO 




: 0 


8 






3320 


6 


4060 


10 


4104 


3 


37 8 4 


II j 


1520 


10 



143 

-Tabla de los produBos b ,c ,y > en los momentos 
de Popa d Proa* 



Entre las líneas de agua. 





i 1 y 


2 1 


? y 3' | 


3. y 4' 


4 3 .y 5 a 


y'yQuii. 


D n An t 7 YYVTT 
Koüa y AAV 11 


372 


9 










AAV Ji AAlV 


90 1 


3 


1040 


1U 


407 


5 






XXIV XXI 


441 


IÜ 


j OO 


x 
1 


>°7 


1 


OO 5 


lü 


64 


3 


XXI XVIII 




10 


; 37 1 


4 


5 00 


2 


5*3 


2, 


, : 35 




xvm xv 




4 


149 


0 


2Jo 


4 


. 360 


7 


I02 


1 1 


XV XII 


2 o 


1 


DO 


O 


112 


3 


236 


2 


J 35 


1 


XII IX 


; - e 5 


6 


2 5 


3 


5* 


O 


150 


0 


92 


5 


IX VI 


[ .2 


I 


9 


7 


3° 


9 


; 74 


1 


57 


5 


á vi ni 


a 


O 


2 


2 


IO 


1 


20 


4 


16 




¡S HI o 


0 


0 


0 


0 


I 


5 


I 


1 1 


2 


Q 
0 


Tí 

2 0 7 

a 3 6 


0 


O 


0 


0 


O 




O 


_Z 


O 


9 


0 


5 




7 


L 


A 
O 


4 


1 


2 


0 
5 


3 69 


2 


2 




3 




4 


23 


10 


l 9 


IO 


g 9 W 


0 


io 


21 


2 




7 


°3 


7 


4 r 


4 


15 18 


I 2 


9 


34 


5 


A >" 


T n 


■ J08 


3 


i 7 1 


1 


' 20 


11 


■ 49 


2 


IO4 


0 


202 


10 


129 


<í 


lo 21 


3 1 


' 7 


; loo 




-2-2-8 


■3 


3IO 


7 


¡ «4 


9 


21 24 


; 49 


7 


■ ;i82 


2 




' 3 


293;. 


1 


| 95 


6 


24 27 


125 


2 


333 


8 


39B 


' 2 


H3 


4 


77 


4 


27 50 


374 


'i 


60b 


■ 2 


445 


'8 


• 198 


4 


; 54 


4 




■«75 


10! 750 


3 


2iü 


2 


138 


6 


¡LÍL 


1 


33 y Codaste. 


855 


0: 347 


2 


iot 


9 


25. 


2 


1 25 


1 


Sumas.* v - 


4410. 


■214851 


10 


39 4 d 


5 


3593 


3 


*335 


i 



4c3ri/!;, ¿c! i;!; 



í 



^44 £ib. i. Cap. 6. Í5e los 

te y Timón , es o / porque en ellos es i& ^ról En la 
tablazón aumenta el momento , por aumentar la , lg 

A? r , y la h , que es como ta distancia entre las líneas de 
agua , y esta como la x* Por razón de la y y es el au- 
mento (§. 1 8 í) de \\ de 463 38 = 1 103 : y por razon| 

de fax*, es el aumento (% 181) de f f de 46338= 1324: 
luego , agregadas ambas cantidades , será , en los mo- 

mentos laterales * fchx r yz=zq&j6$ , y %tnufchx*y 
24382^//. J J 

203 Los momentos de Popa i Proa tampoco au4 
mentan por lo que pertenece a Quilla , Codaste y Ti-j 
mon y por ser en ellos — ^ Los de la Roda ó Tan 

1 r 

xamar son fbx r y, en que es ¿Szsl, hzzzz 6>¿¿ T — 3 ^yj 

66 \ por lo que chx T y= 138^ Con l¿v tablazón; 

* ■ I 

aumentan ta ¿r la b 7 y la # T : por aquella es el aumentoj 

de /, de 47889:^1 140 , y por esta de ~ s de 478-89! 

¿; 1368 : luego , agregadas las tres cantidades > sexí 

/- (i | ,!. 

chx*yzz 51783 , y¡ 
^ 1 
\mufchx ^—25891 

204 Si se quisiere el Navio en otra línea de agua 
que aquella sobre que se fundó el calculo , como por 
exemplo en nuestro Navio de 60 Cañones , 6 pulgadas 
mas calado , respecto que los dos momentos variarán 

como bx% ó como x* : esto es de =¿ & será, parí 

los momentos laterales, \mujcbx x y = 253^8^» , j¡ 

para los de Popa á Proa \muJcbx t y^zi6p i jomu* 

205 De esta suerte y la fórmula de los momentos 
¿ótales mKvfm^^m^ru^\muJcbx % y — \mujfgx x 3 w 



Momentos que padece el Navio, i ¿¡.y 
reducirá , en ios laterales del Navio de 6o f i — 

^o626mu 7 por haberse hallado (§.166) K=9 ¡ f (§. i r 2) 
v— 68¿)0 , 141. y 166) ^==71-2^—4^ 

y (§,187) * 3 3 t ¿ ; esto es , serán 52643 i»*/"*»- A-h 

1 5 88p#z#H- 25398?^ — 40 6 2 <5íw¿ : — 5z 543 1 mufeth A 

206 Los de Popad Proa seria 686$omKfen*&-t+ 
%\lmrtt-+-i6g'jQmu~-2<$6%fnu y ó por haberse hallado 

(§§.I 5P . y 166) fc=II 7 i-2£ — „ 4 £ , y (§^87) 

r=z2pq. , serán 785 i$q.$mfcn*A+iq.Q<pmu-+~269yomu 
— 2j68^^=:78ji843m/fw.A-t-25 f 8ii^« : bien en- 
tendido , que en los momentos laterales la u expresa la' 
velocidad lateral que tome el Navio } y en los de Popa, 
á Proa , la que tome por la Proa, 

207 Hallados los momentos que padece un Navio, 
como por exempio- el de 60 y con falidad Se pueden 
hallar los que padece otro qualquiera , que le sea se- 
mejante en sus fondos y porque por lo dicho se pueden 
hallar los que padece el mismo Navio de 60 y calado 
mas ó menos , y en disposición enteramente semejan- 
te á aquella en que esté el otro Navio. Después de 
esto y las cantidades K, *u y k Y ** están conocidas, ó pue* 
den conocerse , según se dixo en los Capítulos prece-% 
dentes : y por consiguiente se tendrán los valores de 

mK¿ufen.A f y mukr. Para deducir los de \mujchx"y 9 y 

imujfgx* , se ve que ambas cantidades son como las 

raices quadradas de las séptimas potestades de las di- 
mensiones lineares de los Navios : con que se hallarán 
con solo una simple regla de tres* En el §. 145 dixi- 
mos j que puestos dos Navios n y ; N , y que sean , 



\ 



1 



, 14^ Lib. 2, Cap. 6. De los 

m la Manga , n 
v el volumen sumergido* , " * VT , 

'a el arca ó sección de lasa- en el P nmer NaV10 ' 
perfiele del fluido* j 

M la Manga,. 1 * i 

Y S volumen, sumergido, j ctl eI se S undo ; 

es ¡ M l la. altura, que hubiera de tener de menos ó 

•mas calado, el Navio n para quedar en h misma dispo- 
sición que el N* Exprese b io que. cstubierc calada el 

Navios* y será é — — ■ lo que habrá de estsir 
para quedar como, el Navio N : y respe£ia que los 
momentos. j chx* y varían como # r > ó como b z á — 

í ¿— í_ j ; y losjfgx* y como ¿x^ ó cornos f á 

— V\T 

é — i ] ; esto esj los primeros^ como rd r— 

- a, ' , 

íf^^ — 7 W^ ' 9 ^ * 0S sc S un ^ s > comü 1 ¿ 1— 
2&A^ — lA*^ ser ^ 1 ^ os P r í m eroS;, para la nueva. 

-dísposicloa del Navio # , =z Jcbxy—^^^(y~- |pY)* 
y los segundos.y^ ? — { v — jvíTw : cstm 



son á los que padece el Navio N> como m r á M r : luego 



Momentos que padece el Kayio. 147 

7 

serán los ; que padece este Navio — - íchx z y( 1 — ^-f v— vi ) 
Y - Jf^V—, tfjyv- - M / V)) , expresando ypf'tf 

y/^jí 2 ios momentos ya hallados que corresponden al 
Na vio n* En el de 60 Cañones tenemos 

^ ir—; ¿8^50 



a — 53 12 



3 r 



r i >en los momentos laterales, 

81252J 

■ - , ■ W n los momentos de Popa i Proa: 

— 5*3* j 

luego las expresiones se reducirán j en los momentos 



(42)? 







■ ' V) 

IV] i * 


35-1 


Í312 



(42)? V 3Í-53 12 / 



oa a — 

(42^ V 35-53 12 - /" 

T 2 Para 



148 Í-IB.-2. Ca?.6. De los 

208 Para hallar con esto los momentos laterales 
que padece el Navio de 70 Cañones, tenemos (§. 171.) 
K=io^,V(§. 112)— 96500 , ^(§§.146 y 171)= 
7 J — aj— 5,r (§.ipi)=439i,y M(§.ii7)=48 : 

' luego í»KV/í».A — 10^ . 96500 . m/en.A rrz 

io29333í?7/e».A : mul^r ^ . 4391 . mu: 21955 : 

Mi 50796 /^ B650 -^ V \_ 8 7 . 50796 / J¡(tl6so-C t y.96&o*) \ 

(42)1 V 35.5312 > 7 l V 35 - 53 12 / 

=75822 : y ¿- 1— J =- 

( 4 2)3 V 35- 53" ' 

8I81252/ 5(68650-^96500) „ « . „ 

7' \ 35-53 12 
lo que serán los momentos laterales en el Navio de 70 
Cañones = 1 o 29 3 3 3 mfen. A-h 2 1 9 5 5 mu-*- ' T mu.y 5 8 2 2 
— 115695 = 10293 33 m/íB-A-H-aoipí»». 

209 Para los momentos de Popa á Proa es K _(§§. 
160 y 171) = 142 / r — 2 fc= 139 /^y (§.191)= 
387 : luego mKVfen. A = 1 39 / f . 96500 . w/f«.A— 
3 3 469951*»/?». A : mukr= 5 ■ 3 87 . mu^rz i^%mu: 

M^53940/ r ^»so- C ^v) \ £5^/ ^ ^itfso^'gfisoo) N 

^-r-V 1 i£|íi^3 ^ v 35.53" > 

MW/ 5(^5Q-(^)v) V 
Y ( 4 i)f V 35- 53" ' 

p V 35 - 53 " / 

que serán los momentos de Popa á Proa que padecerá 
el Navio de 70 Cañones := 1346995 1 *»/?». An-i93 5»w 

■ H-[7»K . 834I4 jTW» . 7I66 I 346995 IÍW/í». A -h 

40059?»/*. En 



(42) 

=83414 



MOMENTOS QUE PADECE EL Navio. ¡I 49 

510 En la Fragata de 2 2 Cañones hallamos (§, 172) 
t\ metacentro sobre el centro de gravedad , en quanto 
i los momentos laterales de 7 \ pies z=:K¿ V(§-i x%pz 
25170 :' í;(§§. 147 y 172 ) = 4 ^ — 2^= 2 H : 
ip2)=^= 1426 7 y M ( §. na )r— : 31 f : luego 
mKVfen* A =: 7 ^ . 25x70. ^/ftf- A — i%6$jjmfen. A : ~ 

,42 



8&f$ — m — )=i58?7: 

42 



22173Í 



(42)? \ 35 - 53 12 J 

( 4 2)r V 35*5312 / 

por lo que serán los momentos laterales que padecerá 

la Fragata — i Sópyjmfe n. AH-3 641 mu-+-\mu. 1 5 877 

\mu .22173 ==z 1 $ 6977 m í en ' A-f-49 3 

2 1 1 Para.los momentos de Popa á Proa , es K (§§. 
16o y 172) ~ 103 £—2^ = 101** , y r (%,i 9 2)~ 
.124: luego wKV^w.A— 101^.25 170. *»/m,A== 
^^ r j6lmfen.A : mukr — %\% . 124 . mu — 3 i6«sw : 

M^559£o/_ 3(^50-(£)V) 
( 4 2)r 

(42)? \ 35. S3« / 



\ 35-53 12 / 



-:15o 3Cib,2. Cap.6. Délos 

,6856: y ^ -W, 

7' , 5(68650— 5 i7o\ 

( 42 ) 7 r V 3Í-53" <, 

por lo que scrdn los momentos de Popa á Proa , que 
padece la Fragata , z±± z^qSjóimfen. A 3 i6mu~^ 

\mu . 16856 — ¡mu, 140 1 2$$$j62r/2fen.&~+? 

8o 4 4?««, 

212 En el Navio de tres puentes hallamos K ( §. 
173 ) — 8£ : V (§.118)— 128293 : k (§§.148 7 173) 
=9—3 H = 5 A : >-'=(§. 193) 5 5^8 : y M=z (§. 1 18) 
51 : luego wKV/f»,A— SI. 128293 ' m í en '^ 
113 63 oí? A : 5 ,í . 5568 . ?»« 3£2 

,e q M f .50 7 p6/ T !__1^LL_\^ 
28238 . mu : í - - - 1 1 — — *r J=¡ 

(pjf V 3)o3 i2 / 

i ,.2 > 3(6865o-( , --Vi28293), 

(17^.50796 / * iJ \ ___ 

(16)? ^ 35-53 12 / 




10:625: yg^fi- J vm; ^ 

(42)^ V 3J-53^ / 

7 5(68650 — f — V128293). 

(i6)r V 35- 53" / W 

por lo que serán los momentos laterales que padecerá 
el Navio de tres puentes - 1 1 3 63 3 %ma 

•+-%ptu . 1 o 1 62 5 — ?mu . 203960 'tM: 1 1 3 63 ogmfen'.A, — 
22930*»». 'Pa- 



M OMENTOS QJUE PADECE EL NAVIO. J 5 T 

2 1 3 Para los momentos de Popa á Proa es K ( §§* 

160 y *73> — I 3 I i— 3íl="7^ Y *(§-*93) = 
498 : luego ^KV/m,Ai=i27í . i282^3?^/^,Áz== 
163665 zj ffifen* A : ^rrz 5 ¿ . 4#£??í£¿^=r2j2jw*: 

M*.?394o / T y u J. __ ■ 

jj¡¡$ V 35-53" / 

(17) » A_ Vl 7 y J — 

V 35- 5312 / 

107666: y — — )=- 

(42)r v 35 • 5312 ' 

ÍT7T^ ) = "8p 2: por 

lo que los momentos de Papad Proa y que padecerá el 
Navio de tres puentes r serán zr 163665 2 jmfen* Ar+* 

2$2$intt-*-f7?2U K 107 566 — |.??zz¿ . 12892 : — - - ■ i 

I¿3 665 ijmfen* A -1-42 qy^miu 

214 Estos examenes manifiestan ya claramente lo 
que , para lograr un buen aguante de Vela * conviene 
elevar lo mas que sea posible el centro de las resis- 
tencias horizontales y pues de este depende el momen- 
to horizontal wukr—{muJfgx T 7 que puede ser mas q 

menos negativo ¿ según la colocación de dicho cen- 
tro. Partiendo esra cantidad por la. resistencia r , re- 
sulta ,mu(f^— 4¡ /¿g# r ) : de suerte que kr~ -^fe^ea- 
la distancia desde el centro de gravedad al de las re- 

sistencias horizontales. §i—Jfgx* es. mayor que ky 

es- 



i ^2 Cap,*?- De ios 

es tari dicho centro debaxo del de gravedad f puesto 
que íí es la distancia de este i la superficie del fluido, 
Quanto mas baxo estubicre, pues , dicho centro , tan- 
to mas negativo. seri el momento ^(V^0^)que 

nos perjudica para el aguante de Veta, Este eo ningu- 
na manera depende de la sección horizontal del Na- 
vio hecha por la superficie del fluido , que es la única 
que y con Mr, Bouguer f creyeron todos ser la que de- 
terminaba la estabilidad ó aguante , como en efe&o 
ta determina , según vimos ( Cafii* 3 / 4 ) en el sota 
caso del reposo. Tampoco depende de dicha sección 

el momento vertical \mufchx % $ \ ambos proceden de 

la figura ú disposición de los fondos del Navio : quatv 
to mas verticales fueren estos desde ía horizontal del 
centro de gravedad hacia arriba , tanto menor ser i 

jfgx' } y mayor Jcbx z y: por lo que s esta disposición 

conviene mucho para lograr una perfeíta estabilidad. 
La colocación baxa del centro de gravedad ? también 
conviene mucho , porque no solo quanto mas baxo es- 
te este y tanto mayor es K y el momento wKV/bi. A , 
sino que también aumenta la £ , y con ello disminuye 

el momento negativo mu(hy — IJfgx*^ 5 pero esta pro- 
videncia es perjudicial para el balance , como se vera 
mas adelante. 

215 Hemos omitido en el cálculo la resistencia 
que procede déla desnivelación , porque y como ya se 
ha visto , es sumamente corta en las velocidades regu- 
lares que toma el Navio y especialmente en los gran- 
des : y asimismo no se ha hecho atención i la canti- 
dad á que debe reducirse la absoluta fuerza de las re- 
sistencias, que es (£/c. Prop.%6* Ltb.%. Tom. 1.) los 
dos tercios de ia qüe resulta por el cálculo » sin embar- 
go, 



MOMEOOS QUE PADECE EL NAVIO. I53 

go j en los casos en que se combinaren . fuerzas resis- 
tentes ? con otras que resulten de pesos efectivos 7 co- 
mo en este , se disminuirán las resistentes i los dos ter- 
cios : y asi el momento lateral absoluto en el Navio 
de 60 Cañones , será solo ózó^imf&^^Qmu j y 
asi de los demás. 



CAPITULO 7. 

De los momentos que padece la Mam en su movimiento 
horizontal^ con respefto al exe vertical que pasa por ■ 
el centro de gravedad. 

216 T Os momentos que padece la Nave en si| 
I j movimiento horizontal , con respc&o 4 
exe vertical > que pasa por el centro de gravedad, pue- 
den ser varios , según la dirección en que se hiciere ei 
movimiento 5 pero asi como se hizo en el Capitulo 
precedente los podemos reducir á dos , uno perpendi- 
cular á la Quilla 3 que llamamos lateral , y otro de Po- 
pa á Proa > pero como este no se hace por ahora nece- 
sario para nuestras conclusiones , bastará que especu- 
lemos los momentos laterales. 

■ 217 Estos son ( Propos. Llbr. 2. Tom. 1, )rrr 

\mujcyx z dxfenJh > ó substituyendo (Cor.i i.Lem*iMk 

2. Tom.l.) fen$=^fen.\fen*v\ \mujlyx* dxfen.Afen^ 

=r(§. 177) \mujfgyx\ Los valores de fg ¡ ó mas bien 

F¿> por ser ios laterales los que corresponden al caso , 
se hallan ya calculados para ei Navio de 60 en la 
Tabla (§, 179. ) : y asimismo se tienen (§.180,) los 

de x\ que son - > - - , — > y Multiplique- 
3 lo 24 z 1 32 r L 

Tgm<2. V se. 



154 Lib.2. Cap-7- Dé los 

se, pues, el valor de Tg en cada qnadrícula separada, 

por su correspondiente x~ , y resultariu los produítos 
i 

T?gx 2 que expone la Tabla siguiente,. Súmense con se- 
paración cada cinco, d,e las. casas horizontales. , que en- 
cierran cada dos quínenlas s y con las samas fór- 
mese, la coluna primera de la segunda Tabla* Sá- 
quense los valores de y de la Tabla (§..201 ) por ser 
los mismos que aqui corresponden , y con ellos fór- 
mese la segunda coluna. Multiplicando por ultimo 

cada uno de estos pos la suma, que fe precederá Fg#S 

tendrán los momentos Igx*y que expone la tercera 
coluna , donde están distinguidos los. positivos de Proa 
£4328 1 que obligan á orzar al Navio t y los negativos 
de Papa 5(8603 f <pele obligan á arribar : y como es- 
tos exceden dios otros en 342741, con este exceso 
queda el JíavÍQ , por qsta causa, propenso i arribar : 

esto es , swndo Jfgx z y^= 34274 1 , será el momento, 

que obliga á arribar al Navios imujjgx* y— 17 137^* 

218 En el cálculo de las resistencias laterales no 
se hizo, atención, á la. inclinación que de ordinario tie- 
joe la Quilla, respeto del horizonte , úde la. super- 
ficie del fluido, se supone allí paralela á este , por ha- 
cerse despreciable la diferencia que podía resultar ? 
pero siendo considerable en el cálculo de estos mo- 
mentos. * no podemos., dispensar su examen. Para nía- 
Lam 1 y° r fecilídad; podemos, suponer que todo el espacio, 
j j * ABC, desde la horizontal AB 3 hasta la Quilla CE , se 
reduzca i un triángulo vertical % mitad del rectángulo 
ABDC : con lo que dividido este en dos partes, igua- 
les por la horizontal E.G , el triángulo BFG serd. el es- 
pacio que se eleva en la Proa 7 y su igual EFC el que 
se sumerge en Popa* Tanto los momentos que pro- 
duce 
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t 

Tabla de los producios F^x r . 



Entre las líneas de agua. 









2* y 


3: 


3 a y 4 1 


4 a y i' 


5 3 y QiüL 




"RnHn v XXVII 




4 

3 




* 3 
i 0 




7 1 

Tí 




— 7 


x = 


ir 




ó 


4 












XXVII XXIV 


18 


7 




8 


27 


l 








YYTV YY¡ 
A AJL V ¿VAi 


24 


4 


34 


S 


51 


9 


61 


ID 


60 


10 




XXI XV 111 


27 


1 


40 


0 


41 


1 1 


43 




67 


IO 




V\/T?T VI 7* 

XV 111 AV 


30 


8 


44 


_3 


49 


10 


40 


10 


41 


8 




AV Ali 


30 


8 


• 47 -. 


9 


5ó 


0 


42 


0 


30 


1 




"VTT TV 

XJi IX 


31 


3 


49 


2 


56 


3 


49 


( 


30 


I 




1a VI 


3 1 


3 


51 


9 


58 


8 


53 


s 


29 


I 




Vi Til 










* 

a 

M 


3 1 


3 


52 


2 


59 


5 


56 


7 


28 


5 




31 


3 


52 


2 


6.1 


10 


58 


7 


28 


5 


& 


o 3 


23 


2 


38 


II 


45 


7 


43 


2 


20 


ó 


5 ° 


31 


3 


52 


2 


60 


2 


5S 


7 


28 


5 




á Q 


3 1 


3 


51 


9 


59 


5 


55 


9 


30 


9 


(ü 

M 


9 12 


3 1 


1 


SO 


4 


5ó 


L I 


55 




32 


9 


1 — 1 

w 


12 I J 


30 


5 


$0 




56 


Ó 


53 


1 


34 _ 


1 1 


18 


30 


8 


47 




52 


3, 


42 


0 


39 


4 




18 21 


30 


4 


47 


2 


48 


4 


35 


0 


44 ■ 


8 




21 24 


29 


7 


44 


8 


46 


1 


47 


10 


50 


0 




24 27 


29 


3 


43 


8 


45 


4 




9 


73 


5 




27 30 


22 


8: 


35 


6 


. 50 


4 


67 


3 


85 


4 




3° 33 


18 


9 


33 


4 


58 


11 


79 


II 


95 


4 




33y Codaste. 


[ 9 


5 


21 


9 


32 


0 


31 


9 


36 


0 



y 2 



15.6 



Roda y XXVII 
XXVII XXIV 
' XXIV XXI 
XXI XVIII 
XVI11 XV 
XV XII 
XII IX 
IX VI 

vi m 

III o 

0 3 
3 6 
6 9 

9 12 

12 15 

35 l8 
18 21 
31 24 

24 27 
27 30 

3° 33 



Sumas 



Valores 
de y 



6 4 



76 4 



223 5 



220 



Z07 3 



206 6 



205 



224 5 



Z27 10" 



232 



171 4 



71 



66 



58 II 



Valores 
de Tgyxt 



449 3 



5044 4 



13 167 $ 



5'i, 9 



44 7 



37 5 



30 



23 



15 11 



8 

2 



11 3 S5 o 



923 9 II 



7726 7 



6224 



51 So 



3437 



2032 



442 5 



230 7 



228 11 



Z26 10 



225 



212 O 



205 



2I8 



242 5 
261 ó 



286 11 



33yCodaste.¡ 130 11 71 3 



4 9 



11 11 



19 



2Ó 3 



33 



40 7 



47 9 



54 II 



62 



69 



1095 



2727 11 



4328 . 9 



5919 5 



7084 4 



8339; 11 
104 17 6 







lore! 




""O 

0 




&¿ 


d> 
0 

s-t 









g 

o 



IÓ234 9 



19S14 p; 



9327 10, 



O 

crq 
&> 

I— ■* 

O 



3 42 74 |DiferencIa* 



momentos Que padece la Nave- 157 
üuce el uno como el otro son negativos ' y porque los 
de Proa se han de substraer, , con que ambos se han 
de agregar á los ya hallados. En estos triángulos son 
EF=/, y iEC™£ í con que fg= Í(EE)(EQ , y 
en los dos triángulos juntos j^i=EF.EC ;r= AB,;AC: 
esto es, al produ&o de la longitud de la Quilla AÉrr^ 
igo , por la quarta parte de la diferencia entre lo que 
caíase mas la Popa que la Proa : y supuesta esta de dos 
pies , será ^={.130^= 65. x es lo que el pmv* 

to F está sumergido en el fluido :r= 5 . 3 { < y : y 

^z=^EE = ^AB=^i^ I 3 o:i =43 1 ? que es la dis- 
tancia desde el punto F al centro de las. resistencias 

del triángulo : lucgojgx*yz=6$ (^-)\ 4 3 ¡ ~i 1787, 

y\mujfgxyz^^9^\mu * cuya cantidad agregada i 

iji^jmu y será el todo de imuJfgx*yz=zz%Q$ imtu 

219 A esto es menester añadir ios momentos que 
resultaren de la tablazón , Quilla, Codaste , Timón, 
Roda, y Taxamar. La tablazón aumenta el valor de 

fgx*y, y en la razón que aumenta^* > ó # r > que ( 
181) es de Ij : luego será el aumento, por lo que toca 
i la tablazón rmófimu. La Quilla , Contraquilla y 
Zapata, supuestas un rettangulo de 2 pies de alto, con 
130 de longitud , tiene 75 pies i Popa del centro def 
gravedad , y 55 á Proa : luego para Popajg— 75 . 2=r 
■í jOj y para Proaz^z55 , 2—1 10. x es (§.182) para 

ambas partes =r : con que será para Popare* • — r. 
645 , y para Proaz= 473. Multiplicando estas canti- 
dades por V y V í q ue e $ lo que distan los centros de 

las resistencias del de gravedad , será para Popa fgx*y 
^24562! , y para Proa = 1 3 007 i $ cuya diferencia 
es 11555 : y por consiguiente será , por lo que tocaá 

ta Quilla ; {mujfgxy^z ífjffüük ^ 3 



158 Cap, 7, De los 

220 El Codaste y Timón juntos sé supusieron 
(§, 182) un trapecio ; y su resistencia se halló 
ip^mn : luego multiplicada por 80 , distancia desde 
su centro al de gravedad , producirá el momento 

221 La Roda y Taxamar juntos se supusieron 
(§. 182) otro trapecio; y su resistencia se halló = 
%$2¡mu : luego multiplicada por 6% \ , distancia des- 
de su centro al de gravedad , producirá el momento 

222 Juntos los momentos que resultan de la ta- 
blazón, déla Quilla, del Codaste y Timón, suman 
2ip55i?#tf : y rebaxando los de la Roda y Taxamar 
8280020 , quedan i^6j^\mu , que agregados á los del 
cuerpo del Navio 23031020, es el todo de los mo- 
mentos que obligan á arribar al Navio , por razón de 
la resistencia lateral, r — ^6jQ6¡mu t 

223 Hallados los momentos para una disposición 
del Navio , se hallarán los que corresponden 4 otra, 
en que esté mas ó menos sumergido en el fluido déla 
cantidad n , porque el aumento ú disminución de ellos 
es como el de las resistencias , puesto que en la muta- 
ción no varía la^. Este aumento ú disminución se dixo 
(§.187) que es en todo, excepto en la Quilla , como la 
1 á t \ n : y en esta como 1 á ^ n* Puesto pues , como 
se hizo antes > que el Navio esté mas sumergido de 
¿pulgadas, será n—=z\\ el primer aumento 
(36706! — y777Í)A»íM»zrri288jw?*, y el segundo™ 
(5777i)^w#mz= %o\mu : luego agregados i los-- 
%6*]a6\mH , será el legitimo momento que obliga i 
arribar al Navio de 60 Cañones sumergido á su verr 
dadera línea de agua, ^=3 Soy $mu* 

224 Si se dividen estos momentos por la resisten- 
cia total (§.187) ^i6mu , que padece el mismo Na- 
vio , vienen por quociente 11 \ pies , que es lo que el 
centro de las resistencias laterales queda á Popa del de 

gra- 
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gravedad , si se supone que el Navio esté 2 pies nías 
calado de Popa que de Proa 5 pero si se supusiese que 
la Quilla quede horizontal 7 respefto que entonces se 

ha de substraer (§,2 ib V — -¿ y sean pro^imamen- 

tesólo^ V pies los que el centro de las resistencias se 
apartará del de gravedad, 

225 Hallados los momentos que padece un Navíq, 
con facilidad se hallan los que corresponden á otro> 
quando en sus fqndos. son semejantes : pues 1& fórmula 

jmujfgx^y varía según las. raices quadradas de las sép- 
timas potestades de las dimensiones lineares de los 
Buques : esto es > siendo m la manga del Navio 7 cuyo 
momento. Q^se conoce % y M la de aquel que se desea 

conocer*, será estezar — cqn tal que el momento 

Q^sea aquel que padeciere el primer Navio, estando 
calado ó sumergido en ei fluido como lo esté el segun- 
do* La altura que ha de tener el primero de mas ó 
menos calado para que quede en la misma disposición 

v — — ■ v 

que el segundo es (§,145)-= — ; con que substí-- 

a 

tuyendo este valor en lugar de n en los aumentos údís* 
min liciones del Navio de 60 , (36706! — ^Jjji)hn^ 
^Z2j78»f«w» j y (^jyjÍ) % 1 6 nmu:^^i6olnmUy que han 
de resultar en los momentos r quedarán aquellos en 

-^-C»- mt v ) > y rr-C' ~ h» \ por con - 

siguiente el momento que padecerá el Navio de 60 % 
puesto en la misma disposición que el. otro , será =z 
o 2K7%ímu/ ?n\ T \ \6o\rnut vn\ T \ 



1 6o EfB.2. Cap- 7- Dé los 
— 3 807 < mu — ( <u— — V ) r= --^ 

3807^-^(^50-^): y el quepa- 
decerd el otro Navio , cuya manga es M , =zr - - - 
38075MW 2 73 8|M f ^ 5gg ^ (4^ V) -.. 
(42)* 55<>a(4 2 )^ MJ 



7 

M r mu 



<4 2 )' 

226 Para el Navio de 70 Cañones tenemos M— 48 

V~9<55oo: luego será el momento que padecerá este 
7 

Navío^i^f 3 g 07í _323%8^o-(i)^í?5oo)) 
7 I- \ 5?oo / 

- — 57577;»» , cuya cantidad partida por la resisten- 
cia lateral 4391^ que padece , viene por quociente 
13 J- pies , que es lo que el centro de las resistencias 
queda mas á Popa que el de gravedad, 

127 En la Fragata de 22 Cañones es M^r: 32 ? y 
Yrrrrras T 7 n : luego será el momento que padecerá 

¡^( 3 8o 7 5-^(o8» S o-GI)>*;i 7 o))=-, 
(ll)r \ 55 00 / 

izS^omUy cuya cantidad partida por la resistencia 
lateral iqiSmu. que padece , viene por quociente 9 
pies, que es lo que el centro de las resistencias queda, 
a Pof*a del de gravedad, 

228 En el Navio de tres puentes es M — 5 T ?y 
V= 128293 : luego será el momento que padeced 

(I4)r \ 5500 / 

r^zj^ojimu j cuya cantidad partida por la resisten- 
cia 



momentos Que padece la Nave„ i 6 i 
eíafateral fjópmu que padece , viene par quocicnte 
igf pies^que es lo que el centro de ías resistencias que- 
da mas i Popa que el de gravedad» 



CAPITULO 8. 

De los momentos que padece d Navio en su rotación sobre- 
un exB horizontal , que los Marineros llaman 
balance ó cabezada, 

229 T" Os momentos que padece el Navio en su 
,1 j rotación pueden ser varios , según el exe 
horizontal sobre que se suponga exeeutarse aquella > 
pero los reduciremos , como antes , á solo dos casos - 
uno , siendo el exe el que se suponga tirado de Popa á 
Proa, y es lo que efe&ivamente llaman los Marineros ' 
balance * y el otro , siendo el exe perpendicular al pri- 
mero, que es lo que llaman cabezada: pues unos y 
otros deben resultar de los principios generales esta- 
blecidos , sin embargo que Mr. Bouguer ( Tratado del 
Navio f lib.2. ssc.3. cap-3» §.5*) ios consideró muy dis- 
tintos, por causa de no haber especulado enteramente 
estos movimientos , como se Veri en su lugar* 

230 Los momentos que padece un cuerpo que 
tiene dos mitades iguales y semejantes , y qüe gira 
sobre un exe horizontal, son (ProMo.Lib.i.Tom. 1 * 

~- fcx 3 dx ( (k - x) *fen.\fen. n-** iy(k - x)c ofi - 

La primera cantidad cx'dxfc - x)fen.\fen.y es (§-177) 

2kx7g+fgx*- Para reducir la 

segunda 2cx T dxy(k - x)cofi*i , tenemos 1 : cofín ( seno 
deNML)=rá*(ML): HL=dxcofa , que llama- Utk.u 
mos(§. 197) b : luego será dicha cantidad r=r F¡g.**< 

icx T byft ~zcx*hy. Introduciendo en la tercera 

Tom,2* X ex 



i 5a Lib. 2. Cap. 8. De los momentos 
— . — el valor de dxcof.vizzzz b > queda en-— 

cxby*cof.-4 . asimismo e? cftn.\(§.i 7 y)=:f, que da 
fen.Xfen.y 

fen.Xz=z~ y y í^:=r— : luego será esta cantidad— 
t fen.n g 



i 

ÍJÍ ^ 3L; y asi los momentos que padece el Navio serán 

j i 

231 La mayor, parte de estas cantidades, las tene- 
mos ya halladas para el Navio de 60 Cañones, que nos 
sirve de exemplo* Empezando por los balances t ó .ac- 
ción lateral es (§.180)^** =4494 : Y ifepdq S; ( §. 
l<?5y i^)=ri8— 13^— 4r?' ssrí^JfgJ—-- 

I03 183. Del mismo modo, es (§.ií>7) fik xT=z 4W7 l >i* 

luego 2Í^fgx'—^i 660 X.. Para hallar Jfgx'—Jfgx'.x, 

multiplicaremos cada uno de los. valores Jfex* que cor- 

tesponden i los espacios, entre dos de las líneas de agua 
(§.197) por su correspondiente, x. , y son 





X 


Jk x * 




1 0 


2549' 
28882* 




J<5 

I 0 — 


974^ 1 * 


9 T 

í O 


88689! 


130415 o. 


1 i ¿? 

I 0 


I 643 1 6} 


14312,9. 


r 5 : 


2 3 043 7 í 



QUE PADECE EL NAVIO EN SU ROTACION* I 5 3 

fchx z y es (§.201)1=46338 : Juego zkfchxy = ™ 
444072* Para hallar Jchyx T =Jchx z y . # , multiplicare- 

mos cada uno de tos valores fchx T y, que corresponden 

í los espacios entre dos líneas de agua y por su cor- 
respondiente x j y son 

Jchxty. x Jcbyx* 

4812. i£-r=r loiof 

9610. ífr— 5381W 
12381. U= m66j 
1 3435'V/= 169281 

tí 1 o o . VV = 98210 

444079 =: al total Jchyx T $ 
luego ijchyx*zz 888158. 

532 Ultimamente para hallar el valor de H h ^ X 

que es la única cantidad que no tenemos calculada , es 
preciso acudir á las Tablas (§.179 y 201 ) donde tene- 
mos los p rodados^ y chy : se quádrarán es tos, y pues- 
tos después, tanto los fg , como, los c*h*y* , por su or- 
den en otra Tabla como la siguiente , se deducirán los 

quocientes j/~ , que corresponden i los espacios 

entre cada dos líneas de agua. Hechas las sumas de 

las colunas verticales, se multiplicará cada una por su 
1 

correspondiente x T , (§.180) y Serán los produ£to$ 



Xa 



:i á4 Lib. %¿ CakS. De los momentos 

J fg f& 
26461 í , |= 

55ooo¿ . £|= 162709 
648 59 i , J= 227067 

tfiap47=altotal/ g ^ ' 

'233 A las seís: cantidades halladas es preciso aña- 
dir los momentos que resultan por el grueso de las ta- 
blas y por la Quilla , Codaste , Timón , Roda y Taxa- 
mar. Con la tablazón aumenta la primera cantidad 

Jlcfgx 7 ^^ 103 183 como ó en la razón (§.181) de 
(11)* i (lt^-1)*; estD es> d e r i Ip 



2/^23/ 3j 35-2ia 

de suerte ^ que es el aumento 2948-1-141= 2962: 

luego con la tablazón esJ^ z Jgx T z= 106145. La se- 
gunda cantidad tk^Jgx* ^=^16601 y aumenta como 

* 11 

x z y ó en la razón de 1 d ih — — h- , y es el au- 

21 21.70 ' 

mentó rrr I9638-h283=: 2012 1 ; luego con la ta- 
bla es ikJjgx T =. 43 672 2* La tercera cantidad Jfgx 1 
br: 5 14875 aumenta como x* , 6 en la razón de 1 í 1 

h- i — 7 y es el aumento z=z 34323-1-817=: 

15 15.42 r l 

35140 : luego con la tabla es Ifgor =550015. La 

quarta cantidad 2^ fchx T y 1=44/] 072 > aumenta como 

, por ser ¿ como x : esto es > primero como y y 
las resultas como y y ó en la razón de 1 ¿ 1 + 

1 



QUE PADECE EL NAVIO Efcí SU ROTACION, 

J: — i — — — , v después de i i — i de suerte , que 
55 35,210 J r 42 i 

el primer aumento es 12748 7 y el segundo 10573H- 

503 : luego con la tabla es ^kphx r y = ^6j6$6. La 

quinta cantidad ifehype^zzm 888158 > aumenta coma 

v como y , ó en ía razón de 1 á 1-+" — - 5 y 

* ' J i 21 21 - 70 Xr 

después de 1 á 5 e * primer aumento es 42 897 7 

y el segundo 21 147-+-1020 : luego con fet tablazón 
es 2/ c¿y# r mr 953222. Ultimamente* ía sexta cantidad 

— ¿ — :r= 612547 aumenta como y como^% 

6 en la razoa de 1 á x-+— í — 1 ,,y después de 1 

á i-H — h*- — 5 el primer aumento es 1759 6 7 y el se- 

2T (4-2-J * 

gundc> 2p535H-848: luego con la tabla es^- — -~— — 

¡660926* Samando estas 6 nuevas cantidades^ tendremos 
por lo que toca al cuerpo* dei Navio con* su tablazón 



jp74ip?«V 



dt 



234 Por lo que toca áfa Quilla hallamos (§.182) 
$Jfgx T =^ 5 60 i i y (§. 1 99) 1 í> : c on que siendo 
^ =4 Jf , será (14/+)'= 301 « > y 

í/fé# r . (ft— #)* =y6o¿.20i *| =r 1 13083. Las otras 



can- 



Tabla de los produBos fg y c^by* , y de ím 



Entre las lincas de agua. 











y 












fg 














Roda y XXVII 


1 4 




18 


9 


4 


0 


XXVII XXIV 




10 


23 2 


0 








XXIV XXI 


18 


3 


22 JOO 


0 


1232 


9 




XXI XVIII 


20 


4 


30800 


0 1514 


9 




XVIII XV 


23 


0 


29784 


0 


11295 


0 




XV XII 


23 


0 


28730 


0 


¡1249 


1 




XII IX 


23 


11 


2 5 600 


0 


1070 


5 




IX VI 


23 


1 1 


25787 


0 


1078 


3 


■o 


VI III 


.... 2 3 


11 


25975 


0 


1086 


1 


a 

M 


III 0 


23 


11 


26163 


0 


1094 


7- 




° 3 


17 


6 


19367 


0 


II 06 


8 


3 6 


23 


II! 


M975 


0 


1086 


1 


(3 


6 9 




II 


25600 0 


1070 


5 


U 

Ü 


9 12 
12 1} 


23 


4 

0 


24859 
27363 


0 
0 


1065 
II 89 


4 

8 


15 18 


2 3 


0 


29987 


0 


1303 


t 

9 




18 21 


22 


9 


31892 


Ü 


1401 


10 




21 24 


22 


2 


3 1624 


0 


1426 


9 




24 2 7 : 


21 


11 


33^7 


0 




1 1 




27 30 


ij 


0 


49878 


0 


2934 


0 






14 


1 


27945 


0 


1972 


i 


33 y Codaste. 


7 


1 


738 


0 


104 


2 


Sumas. 








2 


¿461 


4, 















quodentes - — - — en los momentos laterales 
Entre las líneas de agua. 



I6j 



^— — -[ 

1 

— i 


2 » y 3* 




3 1 y 


4' 


á- 

1 

i 




Jk 


i 

• 






c'h'y 3 
fg 












¡i 




n 




349 1 


' 261 


10 




2 


125 1 


13 5 


15 


1 


24858 


1648 


0 


: 7 


6 


5 6 50 




322 10 


17 


. 5¡ 50662 


2909 


0 


14 


2 


434 2 * |3 


065 6 


19 


$\ 56922 


2957 


0 


16 


10 


64093 


3 


807 6 


20 


■ 9 54 Ü 9 Ó 


2607 


0 


18 


3 


70313 


3 8 52 9 


21 


7t 53515 


2479 


5 


19 


pj 67470 


355i 0 


22 
22. 


6 
8 


57°4i , 


2646 


3 


19 10 


67167 


3386 7 


J1718 


-2281 


8 


20 1 


j 70313 


3501 1 


22 


8' 


51984 


2291 


9 


,20 .11 


645 16 


3084 5 




11 


38481 


2274" 


• 15 


• 5 


47378 


.'3073- 2 
3 '43 10 


22 


8 


51718 


O 

2251 


8 


20 4 


- 6 39H 




6 


54^34 


2428 


3 


20 1 


61939 


3084 1 


21 


0 


! 5313° 


253O 


0 


19 


3 


, 7i5 5<5 


3717 2 


21 


0 


5¿7 <5 3. 


2703 


0 


18 


5 


69608 


3779 7 


20 


9 


51984 


2505 


3 


J 7 


8 


69608 


394° 1 


!' 20 


6 


46728 


2279 


5 


16 


4 


64093- 


3924 1 


19 


5 


41345 


2 I 29 


- 4 


15 


7 


42642 


2^36 4 




0 


32882 


I73O 


8 


15 


4 


22251 


'45 1 2 




5 


26541 


I72I 


7 


, 17 


0 


. 86do 


: tío 7 


H 


6 


9120 


622 


1 


i? 


1 1 


. 1072 


i 1 3 m> 




6 


19 


8 


4 


10 


10 


14 




í 2. 




43,297 


11 . 55000. 2 



Tabla de los prbdutfos fg , c'-b'f , 'ydelói 



Entre las líneas de agua. 









4. 


y 


r. 


- 








É 




M 






Roda y XXVII 


1 






XXVII XXIV 


1 l 








XXIV XXI 


*7 


8j 


1457 t 


82 


4 








XXI XVIII 


12 


4: 


12655 (1023 


6 








XVIU XV 


1 1 


8 


36258 ¡3107 


9 








XV XII 


12 


0 




3 


















XII IX 


14 


0 


68l2I 


4865 


9 








IX VI 


15 


4 


8236p"l537i 


11 








vi m 


16 


2 


87715 


54 2 5 


8 






* 


nr 0 


16 


P 


88 457 


5281 


ó 






CU 


0 3 


12 


4 


65862 


5340 


2 








3 « 


16 


9 


83955 


5"OI2 


1 






& 


¿ p 


15 


II 


84875 ; 


5332 


5 








9 12 


: 15 


11 


757*53 


4760 


0 








12 15 


15 


2 


6(7564 


4388 


10 






1-t 


18 
18 21 


12 


0 


54522 


4543 


6 








IO 


0 


' 40267 


4026 


8 








21 24 


l 3 


8 


17889- - 


1309 


0 








24 27 


1 17 


1 


6304 


369 


0 






27 30 




4 


1412 


. 73 


0 






30 33 


22 


5 


141 


6 


4 






33 y Codaste. 


9 


1 


0 


0 


0 








Í4859 2 





cuocientes »y * momentos laterales. 
Entre las líneas de agua. 



5* 



Quilla. 



x 5 


4 


3 


0 


2 


T T 


1 


1 ou 


29 


3' 


T r\ 






300 


o* 


7 


7 




921 


3 


7 


7 


II97 2 




9; 


4 


4 


1 é 2 y 1 


2 2 14 


3 


7 


— ■ 


LOOU l 




9. 


/ 






27O7 


9 

Jé 




2 


15129 


2928 




7 


2 


18801 


ZÓjl 




7 


» 


*7777 


2258 


4 


8 




14400 


r 74J 




8 


IO 


11430 


1294 


0 


9 


II 


6588 


66$ 


4 


n 


3 


J3¿9 


286 


9 


12 


IO 


1554 


121 


f 


i8 


<S 


54° 


29 


2 


21 


6 


91 


4 






II 


9 


0 


4 


9 


I 


0 


0 


a 






2 243 2 


11 



lyó Lib.2. Cap,8, De los momentos 
cantidades son cero r por^ ser b~io : luego por lo 

i i fo^wa V 

que toca á la Quilla, serán los momentos — —y— — * 

235 El Codaste y Timón juntos , supuestos un 
trapecio vertical , tienen su diferencial' áe resistencia 

(§*i$^)^r í^Ííh-— )x T dx y y su niómcnto será 

mV r/l JS fx, LjL 

=Trtf(s- x ) H7>*= 



— ( »fe» w r H-H-^- — thx T —^L fr*ex — - — ] : a 

2¿z£ K * 57* 721 9¿a / 

substituyendo (§-182) xz^a ? ezr 3 3 /=z 5 , #—21 ? se- 

Las otras cantidades son cero/por ser irzíro. 

236 La ¡Roda y Taxamar juntos se supusieron 
del misma mmS ( 182 ■) otro trapecio vertical , sin 
mas diferencia del antecedente, que ser e 6 y y 
f — *>. , iuégo su momento será ~r 

S t ^T í ""35 <C2lK ^ ( " ) ") (2l)=:2ltí33 -* : 
desvaneciéndose igualmente las otras cantidades , por 

237 Sumando ahora las quatro cantidades 197419 
h-i 13 08 3-H 207 3 8-*- 2 163 3 r= 352873 ? será el todo 
de los momentos áiic.padece el- Navio de 60 Cañones 

n : mV 

Oí £7 í 



en el balance írz: 352873. ; 

238 Para hallar los mismos en caso que el Navio 
esté mas calado de la cantidad n ? tenemos que cada 
uno de los v^fores ya hallados ha. de "será los nuevos 

que resultareirj(S,íi87 ) como ( X ^F)^ i ex- 
presando q uijjjumdro* qualquiera , ó ,el numerador 

del 



■ 



QUE PADECE EL NavIO EM SU ROTACION. I 7 I 

del exponen te qualquicra que tubieren las cantidades jl 
6 como h unidad i (^^(^(il) V 

ó poniendo — ¡ 3 que es loque en, los Capítulos 
precedentes supusimos aí Navio mas calado, como 

la unidad i i + lq f JL) ^ tóg )(Mf¿ - — 

2 3 # La primera cantidad kjfgx z = i o 6 1 4 5 ? a ¡1- 
menta en la razón de x T : luego q — - 3 ? y aquel valor 

será al nuevo que resultare ? como 1 á< ih- ^— h- — ^ 

* — — ¿lt \ . íJsohn&'j «I jjílj 214 214,425 

por lo que es este = 106145H-4464H-3 1= 1 10640. 

X « 1 £ o^prjí : 'y.sJj ¿g^i />! r;:> Clnamiifi < T oo 1 

La segunda cantidad, 2&ÍJgx 2 '^— 436722 y aumenta en 
5L T' ffl * 1 : ~ K1 t KomoD ovDfJ/i ta Lio? iokv folión 
ki razón de ar : luego #=5, y aquel valor será al 

ij 15.3-3 15.9.3 
M,eyp„ como ^^ W|^^^ 0 j 

poF fe íjtlte e^ este — : 43^722^-3061 1^643^-3 
467979- Lrterccra cantidady¡^ 5500x5 , au- 
menta fcn la razón de # r : luego f — : 7 j y aquel valor 

e^-UTW^JÍ <£™ v, f 2i 2115,3:; 21.15-3*3 

sera al nuevo como í í i-k h- ^-V"*— -t^ 2 — K 

.Sl^zi.^. '214428^ 2:1^^28. 642 
21.15.9.2 yrJ-Air i¡¿ 

^.¡..4^.¿ 4 2.8F¿ ; P ° r:1 ° qU£ CS « tc = 55ooi 5 - 

539^7^,1 §9 2H-26H-0— 605906. La quarta canti- 

dad 2 y chxy.i=£ $6j6p6 ^uruenta eíi!^ F3?R n de yf: 

y 2 lúe- 



JJ1 Lib.*. Cap-S. I>b los momentos 
luego q = 3 , y aquel valor será al nuevo , Como i i 

-Ü-~h — 5 por lo que es este ~z 467696-H 
z 14 214-428 j 
j ptfyoH-i 38 = 487504. La quinta cantidad a jetyx T 

—95 3 222 7 aumenta en la razón de x T ■: luego j = 5 , y. 
aquel valor será al nuevo como 1 á ih- a 14^418 

— — - ; p Qi: lo que es e'stcz=p53 222-^668 14 
.214.428-642 1 

h 2 y* x 

— 'r — 

= 660929 , aumenta en la razón de x : luego q—Z% t 

y aquel valor será al nuevo como 1 á ih-- 

9 % 

— J _ ; por lo que es este =66092 6-1-277^6^ 
214,428 ■ 1 

195 = 688917- En la Quilla ta cantidad ijf&x* — - 

560 1 , aumenta en la razón de x* : luego jrri , y 

aquel valor será al nuevo como 1 á P or 1° 9 ue 

es esterzz 568. La cantidad (fc— Af) a =C9Íí — *9) J = 
2oifi, aumenta en te razón de (4^— 19)^(4^19*)': 
con que será ahora = 215 í 3 por consiguiente su mo- 
mento será 568.215 í ±—122593. Para el Codaste y 
Timón juntos aumenta la primera cantidad 2^(2 i) r n 
4456 l en la razón de x f : luego 5=3 , y será en la 

de la unidad á 1 — h por consiguiente se* 

214 214-428 0 

ra ahora su valor —4456-*» 1 87-4-7 —4644, La según- 

02 ^ 

da cantidad ~^(2i) r =z2 5440 ? aumenta en la razón 
di x r l ó por ser q=*) 7 en la razón de la unidad a. 1 



UJJé padece el Navio e>í su rotación, jj 3 
. iy 15-9 15*9^ 

l+w — 1 ^-5-+-- — J : con que ahora sed 

214 214-428 214,428.642 i 1 

^25440-^1783-^38^0:^=27261 5 y la tercera 
62 7 

cantidad -~(2i) r :z=4i766 > aumenta en la razón de 
7 ^3 

# T * ó por ser q*z=zi¡ en la de la unidad i ih-~ - 

214 

21. r y 21.15.^ 2 1*1 5*9. 3 

5-+- ~v — ■- J =r 2 : con que 

214425 214,428,642 214,428,642,856 1 

será ahora zr^ 41 755^4099-1- 1 44-4-2 h-o ■ — 4601 1. 
Sumando las tres cantidades , será el todo de los mo- 
mentos que resultan del Codaste y Timón juntos ' — 
14 106, En ía Roda y Taxamar juntos aumentan las 
tres cantidades 3595 , 17697, y 26945 en la misma 
razón que aumentaron las del Codaste : luego ahora 
serán 3747, 18963, y 29684, que juntas hacen 14468. 
El todo de los momentos, estando el Navio 6 pulgadas 

mas calado, será pues, (110640— 467979-^60 5906 -k 

487504- — 1021448 688917 «■+- 122593 -H14106-H 

1 240 Con igual proceder se pueden calcular los 
momentos que resultan del movimiento de rotación 
sobre un exe horizontal perpendicular al primero, que 
es lo que llaman los Marineros Cabezada ó Arfada : y 
también calcular unos y otros para los demás Navios 
semejantes 5 pero escusamos dilatarnos en ello , por- 
que estos momentos se diferencian muy poco de los 
ya calculados en el aguante de Vela , suponiendo la 

velocidad 0=0 > que hallamos ( §, 206 ) — : 

785 1843 A : dé suerte , que sin error grande se 
pueden suponer para el cálculo que necesitamos = 

785x843.^? no conduciendo su mas precisa deter^ 
®* mi- 



174 jBfiftf. Dé los momentos 

nunadon sino para hallar el tiempo .en ^uese^x^ut* 
la cabezada deí Navio 7 y no ios momearos de inercia 
quoeri elía padece ? que es lo único que conduce para 
nuestro asunto. 



CAPITULO 9. 

Z3¿ /í?j momentos que padecen las partes del Navio } f 
que ocasionan lo que los Marineras llaman ■ 
quebranto* 

241 "\TA se díxo (Prop$* Liki. Tom. 1. ) que para 
f que un cuerpo sumergido en un fluido ? qiiG 
está en reposo , esté sin movimiento ó acción vertical! 
es preciso que el peso del cuerpo sea igual al del flui- 
do que haya desocupado : de este principio conclui- 
mos (§.105 ) , que para que el todo del Navio qu'edd 
flotando sin sumergirse mas ó menos > es preciso que 
su peso sea igual al del fluido que hubiere desocupado. 
Arguyendo igualmente para cada parte > sección ó ám- 
bito de una, dos ó oías Quadernas , se -hace evidente, 
que para que las acciones que sobre ellas.se excrcitcn 
se destruyan , es preciso que el peso que. se ponga so- 
bre cada ámbito ó Quaderna 7 sea igual al del Huido 
que cada ámbito ó Quaderna haya desocupado : esto 
es , para que sobre la parte del cuerpo del Navio en- 
cerrado entre las Quadernas o y 3 , ó entre otras dos 
qualesquiera y no quede fuerza que tienda á sacarle ó 
moverle de la situación en que se halla , es preciso qú^ 
el peso de la misma parte : esto es , de maderas y de- 
mas herrages , y carga que encierre 7 sea igual al del 
fluido que haya desocupado. No siendo estos dos pe- 
so* iguales ? el exceso' del ínayor sobre el menor j ac- 
túa en la dirección del primero 7 á sacar 6 niover aque- 
lla 
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lía parte del cuerpo de la situación en que se halla : y 
esta fuerza que no queda destruida , la han de sostener 
(Esa. sobre las Palancas Tom.U pag.. 71. ) las fibras ó 
piezas de madera que componen el Buque , uniéndole 
como si fuera una sola pieza ó palanca, 

1 242 De esta suerte > si todas las Qiiadernas ó par- 
tes del Navio estubieran igualmente cargadas de peso, 
como próximamente lo están quando se halla baclo el 
Buque, pues ; todas tienen casi muy poca diferencia de 
maderas , porque si las del medio son mas anchas, son 
mas altas en recompensa las de íos extremos : se sigue* 
quedara. que no resultasen fuerzas que hayan de sos- 
tener las mismas maderas , fuera preciso que' los volú- 
menes de fluido que desocupasen/ueran también igua^ 
Ies i pero los ambire^ ó volúmenes que ocupan las 
Quadernas son menores , al paso que aquellas distan 
mas de la maestra : luego al paso que estas se apartan 
mas de la: maestra , hay menos fuerza que sostenga el 
peso que carga sobie las Quadernas. Que las ordena- 
das oB , 3D , 6E &c. y IIIF j VIG &c. á la curva ABC Lam.8. 
expresen el ámbito de las secciones, del Navio, ó áreas r, g**^ 
sumergidas .en el fluido de las QuadernasoB, 3D, óE 
&t\ y Í1IF , VIG , &c : estos mismos ámbitos, áreas ú 
ordenadas , representarán , por lo dicho , las fuerzas 
con que el fluido las mantiene ó empuja hacía arriba. 
Si al mismo tiempo otra re&a ó curva HI ¡ termina las 
ordenadas oK, 3L, ,6M , IIIN y VIO &c. ? y que estas 
representen los pesos que cargan sobré los mismos pa- 
rages 6 puntos , es claro que las RB , LD , ME , NF , 
ÜG &c, representarán las fuerzas restantes con que es- 
tán impelidos hacia arriba los mismos puntos ó sec- 
ciones 5 y las AH, PQ_, RS , IC &c. aquellas con. que 
están impelidos hacia abaxo : de suerte, que aunque qI 
área total ABC es igual á la AH1C , r espedo á que ét 
peso total del Navio es igual al peso del volumen que 
desocupa , sin embargo las partes del medio del Navio 

TBV 



I7¿ T^tz.í. Cap. g. De los Mom^ntósí 
T13V están con exceso impelidas hacia arriba f y las 
de los extremos TAH, VIC } estañcon igual excesa 
impelidas hacia abaxo* 

243 Sucede coa esto al Navio lo que á una palati- 
Fig-S 7. ca AB , con varios pesos G, D, E que la tiran hacía ar-* 

riba , y otros de igual peso F, G, H, I, K, L &c que 
la tiran hacía abaxo : pues aunque la palanca ha de 
quedar sin movimiento 7 porque las fuerzas positivas 
son iguales á las negativas ; sin embargo* las fuerzas en 
I, ICj L han de estar {Esa. sóbrelas Palancas) soste- 
nidas por las fibras de la misma palanca * tendiendo 
ambas fuerzas de ios extremos á doblar esta > como ea 
efe&o la deben doblar ? mas ó menos , según el exceso 
de las fuerzas* 

244 Supongamos que el Navio esté formado eit h 
su Proa ? esto es > la parte sumergida en el fluido , por 

frg^tf- la revolución de una semíelípse DGVC ; y la parte de 
Popa DTA por la revolución de una parábola, i fin de 
aproximarnos con esto mas á la verdadera figura del 
Navio j que es de menos volumen en la Popa que ea 
la Proa. Que sea la longitud de quaiquiera de estos 
cuerpos fr f y la mayor profundidad en el medio a 4 
siendo x quaiquiera de las demás profundidades 3 y y 
quaiquiera de las longitudes contadas desde el medio. 

b z 

Con esto , la equacion á la elipse será— -x 1 —b^—f j 

a z a 

lo que da Ajr=z— (6* — y*y ; y siendo c la circunferen- 
cia del círculo , cuyo radío es la unidad > {ex* ™ 
(¿ s _^=) S erá quaiquiera sección perpendicular á U 

Quilla en la semielipsoyde^ de Proa, y — y % )ydy 

4¿ x 

el momento de quaiquiera diferencial de la misma : 
cuyo integral ^-({bY—lf) i o haciendo y—b, 
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f £- 6 fflca*b* será el momento con que es tara impelida poi: 
el fluido hacia arriba j expresando m la densidad del 

mismo fluido, Al mismo tiempo — y z )dy es el 

peso de una diferencial de la misma semielipsoyde , y 

el integral ^~(by — > ó lmca r b el peso de toda 

ella : y suponiendo este distribuido igualmente ea 
toda la longitud b , será imca'dy el peso hacia abaxo 
que suporta cada diferencial y y el momento que pa- 
dece imcaydy>c\xyo integral f^mc^y* , ó ^ww'^Sse- 
ú el momento total. De esta suerte ^mc^b^^mca^ 
z=fgfflca*b z es el momento con que queda impelida 
hacia abaxo la misma semielipsoyde > que partido por 
el peso de ella %mcarb 7 queda \b por la distancia des- 
de el medio del Navio al centro de gravedad , donde 
como reunido actuaría del mismo modo el peso tot?¿ 
\mca z b : de suerte , que si fuese B el principio de la 
semielipsoyde , y ZX=z I3C ? será la acción como sí 
todo el peso de la semielipsoyde \tnca z b cargase reu- 
nido en el punto X. 

245 La equacion de la parábola de Popa será 
~(a — x)=ny x f que da x=z r$ z ^y % ) : una sección 

de la misma , será ¡ex* = -j-$*—y*Y > Y £ 

mea 2 4 



-7r(b x —f Tydy el momento que causa una diferen- 
cial , cuyo integral ^(i^y z — iby^+ly 6 ), ó hacien- 
do y—zby z \mca : b 1 será el total momento conque 
quedará impelida hacia arriba la paraboloyde. El mo- 
mento resultante con que queda impelida hacia abaxo 
lamisma, será pues ^ l \mcd z b z — ^ A mca*b z ^z ^mca^b*. 
El peso de una de sus diferenciales , es asimismo 



i yS ÍliMz; Oaí\s?. De los momentos 

cuya integral t^^!/) , 

ó poniendo | — es el peso toral 7 y -- ^- 

el momento que achia hacia abaxo : de suerte , que el 
resultante de ambas acciones sera ■ ¡¡ mca x b x — £$nstfh % 

/ 0 mca z b z , que partido por el peso total j f mea*b, 

Viene al quociente T 3 6 6 , que es la distancia ZY que 
dista el punto Y desde el medio ú origen de la parabo- 
loide y donde, como reunido todo, el peso, ^mca'hj hi- 
ciera el propio efecto.. Ahora como los dos momentos 
resultantes han de ser iguales para que haya equilibrio 
en el Navio, poniendo la, Longitud de la parte, de Po- 
pa rzr B j tendremos é \mca^ =z.* 9 mca*b z > ó B : bzz 
y 6: Y 5 5 ó próximamente como ij á. 12. Si fuese; 

pues 7 e la longitud Q Eslora; del Navio. * será e h 

12 

longitud.de la paraboloide de Popa* y — e, la de la se-- 

mlelipsoide de Proa: la ZY~- 3 f.-^=— f , 
r 25, 16 400 

ZX= e . 4= e. , y YX= ^ En el Na- 
25 8 400. J 400, 

vio. de 60, Cañones, de nuestro. exempio, que tiene 15a 
pies de. Eslora será YZzr 14 pies y 10 pulgadas , y 
ZX 9 pies y i j pulgadas., 

245 Corno, el Navio, pesa (§. 1 1 2) 43750 quintalés, 
divididos estos, en la razón, de YZ i ZX >. ú de 1 3 d 1 2, 
corresponderán al peso en Y 21000 quíntales 7 y al pe- 
so en X 22750 : de suerte ¿ que el efefto en el Navio 
será j como, si en Y y en X cargasen dichos pesos , y 
otro en la vertical de Z. de 43750 que actuase en, con- 
tra hacia arriba*. Donde se ve, que dichos pesos ó 
fuerzas tienden á romper- el Navio 3r ó ¿vencer hacia 
abaxoj su$ extremos 6 cabezas > ya suspender su. me- 
dio en Z hacia arriba y como efectivamente se observa 
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/en la pridica. Cada uno de los momentos con que 
aduan los pesos en Y ó en X , será 43750* 12 , ó 
21000 - 13 — 273000 : y esta excesiva acción so-o la 
resisten ó s aporran las fibras de las maderas que com- 
ponen el cuerpo del Navio , Su unión > enlace , traba- 
zón y fuerza de los herrages con que se clavan > a no 
tener la obra en todas, sus partes la debida proporción 
y regla , cede la mas débil , y se arquea el Navio hacia 
abaxo 7 que es lo que llaman estar quebrantado, ó fue^ 
ra de su debido estado* 

247 Al paso que las cabezas baxan > como aumen- 
ta su volumen debaxo del fluido , y este ha de quedar 
constante , se eleva en el medio el Buque , y con ello 
disminuye el impulso en este punto , como asimismo 
en las cabezas : y este, efecto continua hasta que pue- 
den sostener las partes del cuerpo los momentos res- 
tantes. 

r 248 La debilidad ó fuerza de estas partes puede 
depender de dos causas principales ; la una de la cali- 
dad de la madera ó intensidad de sus fibras } y la oí ra 
de la verdadera unión de unas piezas con otras. ? y dis- 
posición para que no se de Juego ó movimiento entre 
ellas. Para exáminar lo primero , podemos suponer al 
Navio como si fuera todo de una pieza de la misma 
madera ? esto es /sus costados y puentes, pues con 
ello se excluye la otra causa : el efedo en él sera el 
mismo que diximoS resulta en la palanca (Esc. i. D:f. 3 5 
Lia 70, 1) alargándose en la madera las fibras dearru a, 
y encogiéndose las de abaxo, que es en lo que consiste 
la fuerza con que adua. Por repetidas experiencias 
que pradiqué , hallé contextemente , que un piló Üb 
Roble de una pulgada én quadro , ííceho firme hori- 
zoiítalmente en un poste , -suporta , con corta di tere 
cia, á la distancia de un pie, dos quintales. El mo- 
mento en este caso es pues 2 : y si ños servimos de la 

Z2 fór- 



i8o Lib.2, Cap.£. De los momentos 

pie 

fórmula del mismo Escollo ñz: — — > en la qual f 

expresa la intensidad de las fibras en la madera 7 pw el 
momento , y KA% asi como k¿% el área A" ó a 3 de la 
pieza ó palito , por la distancia Kók del exe s °bre 
que se hace la rotación ai centro de gravedad de las 
áreas , será en estas experiencias y — 2 , KA~=: 
A - :;.&!* y A . / 4 • 4» j supuesto que el cen- 
tro de rotación estubiese en el medio de la pieza : por 

2 

lo que la intensidad de las fibras serd/zz -^—7 — 7= 

11 * 14" *4 

X 3 824» Con esto la misma fórmula fzzz. ^^^^ dard 

el momento que puede aguantar qualquiera otra pie- 
za y costado ó cubierta del Navio , pues siendo/z^: 

13824— KA f^ , será/* — 13824^^), 

fig-sS. Pongamos que sea ABCD un costado del Navio con 

to pies de alto f y supuesto E el centro sobre que se 
a de hacer la rotación , tendremos Krrr ^=7r - Y 
como el grueso de la tablazón es de 4 pulgadas , será 
A i z=4 I =j,i5: y por consiguiente pivz^i 3 024^. 
r= 1036800 : momento excesivo, y muchas veces ma- 
yor que el que produce el quebranto 273000: de 
suerte, que en esta inteligencia un solo costado fuera 
excesivamente suficiente para impedir el quebranto de 
un Navio* 

249 Pero estas resultas han procedido de supo- 
nerse que el exe sobre que se hace la rotación exista en 
el centro de la pieza : supongámosle ahora en el sitio 
menos ventajoso $ esto es , en su extremo inferior, y 

2 

tendremos en las experiencias del palito /= - — — 7 

z^z6gi% : con que será en el costado p*7t~z 

^£Í I2 G *3°* íj)— : 10368000 , momento Igual al 
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tedente ; y asi de qual quiera suerte siempre produce 
el mismo momento , excedente al que origina el que- 
branto > y por consiguiente no puede este ocasionar 
la rotura del Navio > mayormente habiendo aun el otro 
costado y y las cubiertas ó puentes , que cada una de 
por sí tienen enormes resistencias, (4) 

250 No obstante esto , aunque no resulte la ro- 
tura ? no puede dexar de resultar algún corto quebran- 
to 3 pues las fibras de las maderas i la menor fuerza 
ceden > y para esto no es preciso llegar al extremo de 
h rotura. Por poco que cedan en cada uno de sus pun- 
tos j siendo tan grande la longitud del Navio , puede, 
y aun debe resultar una suma considerable en el todo: 
si monta á dos pulgadas lo que el Navio se alargue en 
su borda > subirá aun pie lo que deben baxar sus ca- 
bezas , porque distan, con corta diferencia , seis veces 
mas del exe de rotación* • 

251 Si con todo el excesivo poder de la. madera, 
resulta , que 110 por ello se puede evitar totalmente el 
quebranto 5 aun mas se debe temer de la otra causa , ú 
del juego que pueden tener unas piezas respeéto de 
otras : pues aunque le^ Constru&ores procuran que el 
todo salga de sus manos perfectamente unido j ya sea 
por resecarse después, las maderas > ó por ceder los 
herrages á los esfuerzos , siempre resolta alguna sol- 
tura y que por poca que sea en cada una de sus partes, 
se hace muy sensible en el todo, 

252 Se puede , pues , remediar en mucha parte el 
quebranto del Navio 7 uniéndole y fortificándole bien, 
y construyéndole de una madera firme y seca, de suer- 
te que se evite con ello , lo mas que fuere posible , el 
movimiento entre sí de las piezas que le componen s 
pero lo cierto es, que el principal remedio ha de con- 
sis- 
ta) Mr. Bou^utr ( Traite' Nrvirt pag,iji) precenííe ^ue las cubíeres* se ha- 
gan horizoncales , rmra evitar el c|uebratiEO 3 peio Sien considerado se verá a qae Ja 
jesisceiiria de las fiaras de la madera y herrages en una cubierra , por exeínpJa ea 
ti medio, ninguna conexión, tiene con h %ura de la misma cubierta. 



i8z £tb.2. Cap^p, De LOS MOMENTOS 
ststir en su figura y magnitud , porque los momentos 
de que resulta el daño , de ello dependen solamente, 
como hemos visto. Las dos distancias YZ , ZX , son 
proporcionales á la longitud del Navio (§§-244 y 245): 
luego quantQ- mayor fuere esta ? mas expuesto estad 
al quebranto, Asimismo son mayores quanto mayor 
fuere la disminución del volumen que encierra cada 
Quaderna , respectivamente al que encierra la maestra, 
ó como se explican los Marineros > quantos mas delga* 
dos tiene vIÑaúio, o menos llenas son á los extremos 
las curvas BTA , BVC : pues como se vio , por haber 
sijpuesto BTA una parábola, y BVC una elipsoide, 

resultó YZn - AC , y ZX= ^- . AC. ! Puede 
400 400 

Igualmente remediarse el mismo daño % cuidando de 

110 cargar mucho peso a los extremos del Buque ¡ ó 

recogiéndole todo lo mas al medio que sea posible , 

pues con ello disminuirán los momentos, ó loque es 

lo mismo las distancias YZ \ ZX. 

253 Ultimamente debe reflexionarse , que el cal- 
culo que hemos propuesto es para el caso en que el 
Navio está cargado ó calado háSht la línea de agua en 
que navega ; estando descargado se eleva mas, y i 
proporción son mucho menores lós llenos de sus ca- 
bezas que las sostienen : y por consiguiente le han de 
resultar mayores quebrantos en este estada 

254 No puede limitarse esta theórica i sola la ac- 
ción según la longitud del : Navio , pues resulta asi- 
mismo de un lado al otro > particularmente en los Na- 
vios de Guerra , que tienen el peso enorme de su Ar- 
tillería sobre los mismos costados , puntos donde el 
sosten del fluido es ninguno: el Navio pot-esta acción 
debe abrirse } como efectivamente se abre , y se ve en 
las uniones de las tablas de las cubiertas, particular- 
mente en las inmediatas ai costado. Mr. Bouguer , en 
su Tratado del Navio {Lib.i. Sec. 3. cap. 2.) creyó que 

pu* 
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pudiese ser ai contrario > trayendo por exemplo lo que 
sucede con un Vaso en figura de Góndola ? que se pro- 
cura torcer según su longitud $ pero este caso no es 
precisamente lo que sucede ai Navio : la Góndola pa- 
ra torcerla se comprime -lateralmente 5 y al contrarío 
en el Navio, el peso de ia Artillería hacía abaxo^ pues- 
ta en los extremos , en contraposición de la acción del 
fluido en el medio y hacia arriba 7 tienden á abrirle. 
Pero no es aun esto lo que produce el maypr cfecio > 
pues los, momentos verticales con que actúa la Arti- 
llería y están sostenidos por las Quadernas \ también 
verticales, > que tienen una fuerza enorme y por con- 
siguiente permitea muy poco efecto.. 

2 j5 Los momentos de inercia que resultan e rulos, 
balances son los que producen grandísimo perjuicio.. 
Si los consideramos divididos en dos, , unos verticales, 
y otrps horizontales ?r quedarán los primeros sosteni- 
dos por las Quadernas 7 . como antes expresamos 7 y sin 
que se les siga gran daño 5 pero las, horizontales solo 
los sufren las curvas, baos y pernos con que se liga el 
costado. ? y son. nías fuertes quanto mas elevada está 
ta Artillería sobre el centro, de gravedad , al rededor 
del qual gira el Navio : esto es> sip denota el peso 
de un Cañón , y ¿ la altura vertical de su centro de 
gravedad sobre el del Navio ? será a 2 J? la medida del 
momento lateral con que actúa contra el costado., En 
el Navio de 60 es ? por lo que toca á !a batería baxáj 
n=i 9 , y en Ia.de la alta ;= = x6 ~ : con que el Canon 
de 18 libras } con el pesa de 49 quintales \ unido corí. 
m Cureña ? ppesto en la. primera r producirá, el mo- 
mento. 4422 ¿ :■ y el Canon de 1 2 libras coh el peso de 
39 y: producirá el de 10617 { puesto en la alta : donde 
se ve la. enorme superioridad con que la Artillería alta; 
actúa mas que la baxa , y la falta de debida proporción 
en el modo con que se reparte , pues tiene que supor- 
tar más' que duplo esfuerzo la segunda cubierta V sí a t 

cm- 1 



184 I-íB.2* Cap» 9, De los momentos 
embargo de ser mucho mas débil. Aun cometert ma- 
yor absurdo aquellos que en lugar de dos baterías de 
36 y 18 en un Navio de 80 , substituyen dos de 24: 
en la primera es <trrz 11 y y en la segunda 18 l f : el 
momento del Canon de =z 11 \ 79=^5559 > y el 

de 18 , — ■ ( t 8 O* . 40 t fnnt\ i y pero no concentos 

con esta excesiva diferencia de acción que padece la 
segunda cubierta , quieren aumentarla hasta (i8j)\ 59 
^=20192 J- » disminuyendo ía de la otra á 11**59 rrr 
7139, El buen orden pide , que el trabajo se reparta i 
medida de las fuerzas : esto es, de las maderas que le 
han de suportar , que se reduce principalmente á la 
curveria que liga las cubiertas. Supongamos , pues, 
que el grueso de las de abaxo sea al que tienen las de 
arriba como 6 i 5 , y lo mismo el ancho , y tendremos* 
por ser las fuerzas como los cubos de estas dimensio- 
nes , la fuerza de las de abaxo á las de arriba 7 como 
216 á 12 j : llamando á mas de esto P ai peso del Ca- 
non baxo , y p el del alto , habrá de ser en el Navio de 

6o,( 9 iy?:(i6< f yp—:2i6: 1255 6p = ^^~ P - 

de suerte , que el peso del Canon alto no debe ser ní 
aun el quinto del que tenga el baxo para guardar de- 
bida proporción en el trabajo de ambas cubiertas : y 
asi j aunque fuese este de 24 > y aquel de 4 , trabajará 
mas con este la segunda cubierta , que con aquel la 
primera. De todo lo qual se deduce y que los Marine- 
ros deben procurar alibiar en lo posible el peso de las 
segundas baterías > y ios Constructores aumentar la 
fuerza de las curbas y pernos que las ligan. Aun en 
caso de que esta fuese igual á la batería baxa , el peso 
de sus Cañones no debía ser sino en razón inversa de 
los quadrados de sus elevaciones sobre el centro de 

Gravedad del Navio ; esto es, en el de 60 > como (\6\) % 
Í9íY > ó próximamente como 3 á 1 : de suerte , que 
poniendo en la batería baxa Cañoaes de 24, no cor- 
rea 
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respondían en la segunda sino de 6 ; pero aunque se 
pusieran de i 8 , mejor suportaría el Navio dos bate- 
rías de 24 y 8 , que las dos que suelen ponerse de i$ 
y 12 , (a) 



(*} Mr* i«tf«/, en Su Tt&úi* dd K**i7, (LiK*. See.t* hasta 
aló\\ examina si conviene mar á*uu Navio de 70 llevar dos baterías de 14 ( que 
una de P y otra de ifí : y sin embargo que su cálculo se estiende solo á comparar 
Ii simple diferencia de momentos que en uno y otro caso padece el todo del lí + vío, 
y no los de inercia, que son los mis ftiertes , determina en favor de dos bate- 
rías de jtí y 18* Mucho mas habna apoyado este diezmen , si hubiera eliminado 
la diferencia de momentos de inercia que padéce cada cubierta, de por sí ¡ pues loa. 
de Ja segunda serian en el primer caso mayores que los de Ja primera , en razón de 
ios miadrados de sus distancias al centro de gravedad ; de suerte , que la cubierta se- 
gunda padeciera mas de tres veces mas que la primera* Esta consideración man ¡ties- 
ta lo perjudicial qn& seria pra&icare! remedio que expone di mismo Autor ( pag, 
) para evitar la sutura de Joí paloí 1 pue* coa él quizas se lograda la del Na- 
na , que seria mucho peori 
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LIBRO tercero; 

De las Machinas que mueven y govier* 
nan el Navio* 

CAPITULO PRIMERO.. 

De las Velas y y de. la fuerza, que. hace, el viento* 
m ellas., 

256 T As Velas, que como dixímos ( i ) , sorr 
,|, j unos lienzos, expuestos al viento que los 
Impele y . no pueden por su flexibilidad mantenerse pla- 
nas y por mas que se procure estirarlas con gran fuer- 
za por todas, partes. : han de formar precisamente una 
curvidad 7 que cxzminójuan Bernoulh ''( Nueva 'fheori- 
ca de la. maniobra de los Navios cap., 16) baxo el supues- 
to de que la resistencia de los. fluidos fuera como los 
quadrados de las velocidades ; pero esta suposición 
ya no cabe en la eféftiva. acción de ellos , como, hemos 
visto- La intrincada theórica que resultara, de formar 
los cálculos y atendiendo i esta curvidad y ha hecho 
que todos los demás Autores las hayan supuesto como 
planas. ? y aun el mismo BernouUÍí\o hizo, sino decir- 
nos la distinta dirección de las fuerzas resultantes- que 
por la curvidad se deduce.. En efeílo la diferencia que 
resulta es corta 5 pero no tanto que dexemos de dar 
los conocimientos conducentes : y mas. habiendo de 
atenderá otras atenciones muy notables., 

257 Para esta supondremos , que en lugar del ay* 
re sea un fluida no elástico > y de la misma densidad 

. de 
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ée aquel; el que actúe sobre la Ve Ja , pues con esto* 
produciendo el mismo efe£to el uno que el otro , po- 

demos servirnos de la fórmula ^mcD-aufen^ , ó [Cor t z m 

Propio* Líb.2. Tom.i.) \muD* favfenJh 7 que se reduce, 

por lo expuesto (Esc. 1, Propos. 52. Lib. 2. Tom. 1. ) i 

ImuD-facfen^ , que expresa la fuerza que dicho fluido 

liara sobre la Vela ? denotando m la densidad del ayre* 
a una diferencial vertical de aquella , D la altura has- 
ta la superficie superior del fluido > € la amplitud ó 
anchura horizontal de la Vela , y § el ángulo que for- 
me el fluido con dicha diferencial* Con esto toda la 
dificultad consistirá en hallarlos valores de D, y de 



258 Para determinar el primero ya diximos que 
ias alturas D con que se equilibran dos fluidos de dis- 
tinta densidad (Esc.z* Ptop. 3. Lib, 2. Tom* 1.) son re- 
ciprocamente como sus densidades. La densidad del 
ayre se halla * según las experiencias physicas , de 

— - — de la del agua de lluvia, y ia del Mercurio 14 
1000 

veces mayor : luego, según estas experiencias , sera la 
densidad del ayre ala del Mercurio , como 1 & 14000. 
La altura í que se mantiene el Mercurio en él Baró- 
metro simple i la orilla del Mar es de 2 pies Ingleses: 
luego serán 1 : 14000 —2 l T : D~ 35000 , altura del 
fluido de que hemos de hacer Uso en logar del ayre. 
Supongamos ahora , que m exprese la densidad del 
agua del Mar , que siendo á la del agua de lluvia, co- 

mo 1030 d 1000, seri la densidad del ayre - 1 cu- 

1030 

ya cantidad hemos de substituir por m solo , que an- 
tes admitimos por dicha densidad;, lo que dará 

Aa 2 fuer- 
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X 

fuerza del viento sobre la Velan — facfenü zr 

1030^ 

|íw#. (35000//- ü p f r b 

• 1030 - / 200 ^ 

259 Esta determinación puede no obstante ser 
sospechosa : depende de las experiencias physicas , y 
de distintos preparativos practicados en los fluidos , 
que no sabemos tenga el ayre á la orilla del mar 5 pó- 
denlos atenernos mas bien A este otro mé diodo- Por 
las experiencias del Barómetro que hice en el Perú, 
(Observaciones Astronómicas y Physicas , lib. 5* cap. 4*) 
para que el Barómetro baxe una línea , es preciso ele- 
varse 86 pies sobre la superficie del Mar : luego sien- 
do el fluido de igual densidad 3 su altura total será de 
tantas veces 86 pies > como líneas tienen los mismos 
2 \ pies de la altura total del Barómetro ; será > pues , 
dicha altura D— 30960 ; y esta misma cantidad ex- 
presará la densidad del Mercurio , siendo la del ayre 
libre la unidad. Como la def gua de lluvia es t \ de la 
del Mercurio , será expresada la de esta agua por 

30960 , , . - - M 30960 . 103 

■ ■ y y la del agua del Mar por - ¿- — - — 

14 J D r 1400 

3096. 1 03 ^ ^ a fuerza del viento sobre la Vela $ será , 
140 

pues y con estos principios — ± — - — -^-f aefcnüzz-* 

3096.103^ 

3096,103 J J 118888 ^ J 

2 60 Se puede tomar por dicha fuerza r^nujaefen, 6, 

pues ya se vio no haber resultado antes sino f$ de es- 
ta ; y el que venga algo menor solo depende de supo-^ 

mv 2 



las Velas, i 2g 

iier > que en lugar de 86 pies sean solo 85 los que se 
necesita elevar el Barómetro para que baxe de una 
línea. 

; 261 Para hallar el integral de aefen^ necesitamos 
entrar en el examen de la curva que forma la Vela. Su- 
pongamos > para facilitar el cálculo > que esta sea un 
lienzo rectangular con dos lados verticales, que firme 
sobre estos y tome horizontalniente , con la fuerza del 
viento y por su total flexibilidad , la curvidad que le 
sea natural y y vamos á especular. Sea y pues 7 ABC Lar* 
una sección horizontal de dicho lienzo ó Vela, y DB Fig. 
la dirección delviento que la Mere : perpendicular á 
esta tírese la tangente BE : tómese el punto f del con- 
tado B por origen : cuéntense las abeisas x sobre la 
ED j y perpendicularmente i estas , ó según la tan- 
gente BE las ordenadas. Con esto , siendo AF una di- 
ferencial constante de la curva 7 que llamaremos db T 
será la perpendicular HF -zidx y y la HA— dy* La 
fuerza perpendicular que hará el viento sobre dicha, 
diferencial AEzzdb 7 se ni ^mua.dbfin^ > expresando 
0 la altura de la Vela , y 8 el ángulo de incidencia ? cu- 
yo seno es ~ ~ , por ío que quedará la misma fuer- 
za — ¿ 0 muady. Tírense 7 d mas de esto » las perpendi- 
culares á la curva AG, FG y que serán los radios de su 
devoluta : y respe £lo que si IF f perpendicular á ÁF 7 
expresare la fuerza perpendicular que hace el viento 
$obre la diferencial AF 3 esta expresará la que hace la 
Vela sobre qualquier punto como A 7 que llamaremos 
F por haber de ser esta fuerza constante ; siendo IF i 
ÍAFj como AF al radio de la devoluta AG y tendremos 

db : - J - ( radío de la devoluta ) — x \muady : F— - 
ddx 

t\m&a * %r ; ó suponiendo — ^ — — Q , M*- — Qj ó 
ddx ^mua ddx 

db 
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dh^—dxfzzQcldx. Para despejar esta cquncion de di- 
ferencíales j siendo z el arco o ángulo AEN que forma 
la tangente AE con la otra BE, tenemos dx~dbfen>z y y 
ddx=dhdzcof.Zy loque dzdb 2 — db z fen.z*~ziQdbdzcof.z } 

■ , . Qdzcofz Qdz . { Qdzfen.z . rt : 

db— ^ J — -=*r ,dxrz-±^- 7 ydyz=Qdz: 

i — fen.z cofz • eofiz 

ó integrando xzz QLcofz , y y^Qz i de que resulta 

xz—yl.cüfz 7 equacion muy distinta de la cadenaria, 

que hallamos (§* 41 > del Apéndice). Su construcción se 

hace mas fácil , pues tomando por ordenadas los arcos 

z y los logarithmos hy per bólleos de cofiz, serán las ab- 

cisas correspondientes. 

Abasas y ordenadas para la construcción de la Vil aria. 



Arcos z. 


Abclsas. 


Ordenadas. 




o, 0153 


o,i745 


20 


0 } 063 8 


0,3490 


30 


0,1437 


0,5235 
0 , 698 1 


40 


0, 2663 


5° 


0,4415 


0,8727 


60 


0 , 6924 


1 ,0472 


70 


1,0717 
1,7488 


1,2217 


80 


1,3963 
1,5708. 


90 


Infinita 



26% Respe&o que csj/nQz , será Qrr — zz - 

— , y Frz — j fuerza con que en su tirantez 

z%mua z 

acUia la Vela, 

263 La dirección en que aftua la fuerza total del 

todo ó parte de la Vela , ó curva como AK , es LO, 

qoc divide en dos partes iguales el ángulo KO A ? qué' 

forman las dos tangentes KO 3 AO : pues siendo la 

tensión 6 tirantez de la Vela , tanto en K , como en A, 

~F j formado el rombo KOML ? la diagonal LO será 

la 
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lafuerza y dirección resultante de las dgs Iguales F, 
expresadas por KO 7 MO. Por esta misma razón ten- 
dremos fenXMO :/mXOM =F :^ÍM2 fuerza 

fen.LOm 

que en la dirección LO hace la porción de curva ó 
iVela AIC Si llamamos . 3 pues ¿ <p el ángulo KOA que 
forman las dos. tangentes será la fuerza que según 

LO hace la porción de Vela KA= ** mau yj r ' n *<P = _ * 
^auy.2cof.;<? s , Uamando £ ^g^l ^ ^ 

forma la Vela con ei viento en el punto A 5 y n el OKP 
que forma en el otro extremo K, será 21=^(90 — 7r), 
y <p 18a 0 — (II — , lo que dá la fuerza de la Vela 
* n rnauy* ifen¿(J\ — ?r) 

Ar.(90°- — tt) 

,. } 2% Supuesta la ordenada BRrrzY es, por las 

equaciones ($.261) y^=(^z-rzQAr.Q?o° — -v), y la Y= 

<^r;(9o— n),luego y: ¥1=^(90—^)1 ^.(90°— D);; 

' T yAr.(go ú — II) , | ¿ívu 
10 que da Y~ - . . ft -«• A mas de esto , si lia— 

mamos h la cuerda KA 7 y * el ángulo qué forma con 
el viento , tendremos y — Y -=rzbfin*<L 7 6 Y~f-i 

bien.* : luego - 5 — =y— Wro.eu que da yzrz 

0 Ar*(po— ni) í 1 

hfm.&ArcJga 0 —<7?) „ \ , ¡ ... t r 

* — ~r^T -r* Lste valor substituido en la fuer- 

Ar¿U-<7r) 

za que hace la Vela KA en la dirección LO, queda esta 

i^mauhfen.a^fen. — <7r) r 0 mauhfen.a fm* l(TL—w} 

"~ ^(n-^r) \ , Ar.l(Tl * 

2% La fuerza de la Vela no solo- depende del. áhr 
guio a que forma el viento con la Verga , sino tam- 
bién de la diferencia entre los ángulos ti V t , ú de la 
curvidad de ella que es de donde dimanan aquellos ¡; 

de 
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de suerte , que quanto mas curva sea la Veía » menor 
será su fuerza : y como la curvidad depende de la an- 
chura de la Vela , de la violencia del viento y y de la 
tensión y calidad de la Vela , quanto mas ancha fiiere, 
mayor sea el viento , menos estendída estubiere la Ve* 
la , y mas delgada ó flexible fuere > menor será á pro- 
porción la fuerza que hará. 

266 Para hallar por la fórmula el caso en que h 
Vela sea plana , no hay sino suponer que sean sensi- 
blemente n — z ir ? que será por consiguiente aquel ea 
que mas fuerza haga : la cantidad de Vela comprehea- 
¿Ida entre los dos extremos A y K , será * por la supo* 
sjeion infinitamente pequeña^ y degenerará en líneat 
reda > ó un solo piano. La fórmula ó fuerza se redu-i 

, ^mauhfen.ítfen.Q . 

ciri> según esto , a * j y como es la raí 

0 Ar,Q 

ion -^^rrz 1 > queda la fuerza que hace la Vela , su* 
Ar.o 

puesta plana > % \maubfen*<Li y será la mayor que puc^ 
da producir. 

2 6j Por el contrarío , la menor que puede hacer 

es aquella en que la curvidad sea la mayor posible , ó 

que la diferencia II sea la mayor , que es quando 

sonn^=i8o% y *?r o : la formulase reduce en 

, Amauhfen. aífen<Q o . t * 

tal caso á — — : de suerte! que la fuerza 

Ar.90 

mayor que puede hacer la Vela, es í la menor como 
el arco de 90 o ai radio. En general, la fuerza de la Ve- 
la ¿ supuesta plana , es ala que legítimamente hace» 
siendo curva, como Ar*i(tl — <tt) á [en. [(II— 

26$ El ángulo que forma la dirección LO con el 
viento es rzrLOE-H-EAN— 1 8 0 °— s>o°-HK n — w)-mt 
r=:po 0 H-'-(n-H'7r) , donde se ve que la dirección LO, 
ninguna dependencia rubiera del ángulo a, , si por al* 
terarse este , no se alteraran también los H y -?n pero 

sotx 
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son ($.261) xzzzQfog.cof.z, , y yz^Qz 7 y sl supo- 
nemos RK=X , X~Qlog>cof.Z y y Y:=QZ , ex- 

y— Y 

presando Z el ángulo OYN : luego - — — :z= tang.&zz 
z—Z Ar.(U.— tt) 



log.cofz — log.cof.7i log.cof.($o° — tt) — log.cof.(po 0 — ri) 

— j í r Y /W-*— -7— 7 — z =r ~ 



donde se ve , que los ángulos n y -tt dependen del án- 
gulo £t y y que al paso que este es mayor , lo es tam- 
bién la diferencia de aquellos t y por consiguiente , 
que la dirección LO depende también del ángulo a, 
aunque no lo exprese el que forma con el viento = 

%6g La equacion 7 — - — — — ■ — « 

log.fen.ll — log.fen.'K 

que acabamos de dar , puede servir para hallar los va- 
lores de O y ?r dado el de ce j pero como es Indeter^ 
mínado corresponden infinitas soluciones á un misma 
valor de a, cada una de ellas que resulta de distinta 
velocidad del viento > que obliga i La Vela á tomar 
mayor ó menor curvidad 5 siendo claro * que quantas 
paralelas se tiraren á la A1C 7 y terminaren en la curva, 
como BX y darán otros tantos casos- en que 7 siendo 
del mismo valor , ÍI y 1? serán de distinto , y termina- 
rán distinta curvidad á la Vela , que ha de resultar de 
la mayor ó menor velocidad del viento : de suerte , 
que qaanto mayor sea este , mayor será IT > y menor 
t 7 aumentando aquel en mayor razón que en la que 
disminuya este. 

270 SI del ángulo 90°-+- ^(nn-^r) que forma él 
viento con la dirección LO , se substrae el ángulo 
a , que forma el viento Con la Verga , quedará el 
AVO , que forma la Verga con la dirección , sgs 
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po°-Hj(riH-7r)— *: y el VOQ^ que forma esta coa 
<XL, perpendicular á la Verga * y que llamaremos 
J^=í(n-i--7r)— * : por lo que el AVQ * que forma la 
Verga con la dirección^ será también =9o°-Wt, 

271 Si TS representa la Quilla del Navio > y lla- 
mamos jS el ángulo TSV , que forma con la Verga , 
será el ST V , que forma la Quilla con la dirección LO, 
r=rpo°H-j N — i3^=:pa Q -*-^(n-H'7r)— &~ £ :. ó porque 
an-£ es igual al ángulo que forma el viento con la 
Quilla i si suponemos que este sea y % será el que for- 
ma la Quilla con la dirección rrr: 9a°-H (n-wr) — y* 

2 j% La fuerza que hace la Vela en la dirección 
LO, es á la fuerza que hace según la Quilla x como el 
radio al coseno del ángulo STV que forma la Quilla 
con la dirección: luego la fuerza que hará la Vela,segun 

la QuiHa 3 seri= A«^M^Kn-^M(^) , 

Como esta fuerza es i la que exerce la Verga perpen- 
dicular ó lateralmente á la Quilla , como y*».(j8— \ í 
€of.(f£ — , será esta fuerza lateral — - * 

afcwaub [en. ufen, i (IT — *7r)cof(fi — ^) 

273 Ultimamente nos queda que Indagar el cen- 
tro de las, fuerzas de la Vela. Siendo plana y quadri- 
longa , no hay duda que lo fuera el medio desella, li 
de la cuerda KA 2 y lo mismo aunque fuese curva , sí 
las curvidades á iguales distancias del mismo centro 
fueran iguales $ pera ya no es la propio siendo mas 
curva por la parte de sotavento : en efedo la direc- 
ción es LO * y O un punto donde , colocada una po- 
tencia > haría el mismo efe£to que las dos iguales co- 
locadas á los extremos KyA, ó colocada en qual- 
quiera punto de la línea LO, De esta suerte, si S fue- 
re el medio de la cuerda KA , y la acción de la Vela, 
supuesta plana y se exerciere en el mismo punto S* 

sien- 



las Velas. 195 
siendo curva , y representando ST la Quilla del Na- 
vio , T , Intersección de esta > y de la dirección LO, 
será el punto sobre que exercerá la acción la Vela cur- 
va : de suerte que , para el cálculo y efe&o 7 será lo 
mismo que si, supuesta la Vela plana , estubiere el pa- 
lo ó medio de la Verga en T * ó que se hubiesen reti- 
rado los palos hacia Popa de la cantidad ST. El valor 
de esta se puede inferir por el cálculo de Trigonome- 
tría, Siendo KOA= 1 80 o — (n~ y KAO^-t, 

seráKO=^^-35^. Siendo asimismo KOL= 

90 °_i(n— 7T) , y KVQ— 90 o — ^ , será KV~ 

Ultimamente , siendo el ángulo TVS=9o°— JS y; 
STV— 90^-/8, será ST=^!^ 
bfen.(tt— 7r)cof ~(n — tt) 

274 Sentados ya los principios theórícos de la Ve- 
la, debemos indagar los ángulos que se observan en la 
práctica , á fin de aplicar aquellos á esta en su debido 
lugar, A Popa ya se sabe que es ^^=90° : con que será 

_ # _ Ar.(n~ tt) f 

(5.269) tanp.aL^n — — — - rr^ oo : lo que 

^ yj 6 hg.fin. n — Ugjcnsx 

da fen.Ti—zfen.'K s ó n=r 180 o — Substituidos 
estos valores en ^ (§.270) = ^(Hh-tt) — a , resulta 
í/ír=90 0 — 90 o =0 : lo que manifiesta ? que la Vela 
adtia en dirección perpendicular á la Verga ? lo que es 
bien notorio. Substituyendo asimismo los valorfes ha- 
llados en /3=r90° en la fuerza que hace la Vela , se- 

. ♦ T \maúhfen.(£Q°--<7r) 

gun la Quilla > queda esta rrr íj-h ¡j ^ — -: de 

suerte ^ que al paso que disminuye tt > ó qüe tiene 

' Bb a mas 
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mas curvidad la Vela , es menor la fuerza que esta ha- 
ce. La que exerce lateralmente es cero 5 por ser co{.$ 
zrz o : y el valor de ST no queda terminado , porque 

1 h 

substituidos los hallados , es ST^z ^-(1 — 1). 

275 El ángulo ít y asi como el (¿ 7 con que se na- 
vega á bolina y es dificultoso se midan á bordo con la 
prolixidad que se requiere. Para obtenerlos con algu- 
na seguridad , recurrí a im modelo primorosamente 
aparejado: en él hallé , que sirviéndose de Trozas , 
largando estas ^ y forzando las Vergas contra los Oben- 
ques y Estay , se pueden bracear las mayores 3 hasta 
formar sus Vergas con la Quilla un ángulo de 35 o : que 
llevadas hasta un regular braceo 3 le forman de 40 o > y 
que puede aumentar hasta 42°^ Con esto, sabiéndose 
que en este caso es regularmente el ángulo que forma 
el viento con la Quilla de 6j° l T > se sigue > que el án- 
gulo ot será de 25 o . Es, pues, precisamente este ángulo 
el que en la pri£tica forman las Vergas coi* el viento 
yendo i bolina , quaodo quedan las Velas bien orien- 
tadas : de esta suerte, usando Trozas , será y r^tío 0 ; 
á un braceo sin ellas =65° 5 y i lo ordinario — z57°J, 

quedando siempre constante <l 25 o . Para el uso de 

nuestro exemplo podemos tomar el medio , y sentar 
yz^z6^° j ct=r25° ? y por consiguiente j8r^zr4o°. 
No obstante que con vientos fuertes las mismas Ver^ 
gas , ó aparejo se bracea mas , por afloxarse la obenca- 
dura de sotavento , que es la que lo impide» En las 
Velas latinas de Galeras , Xabeques , &c* se bracean 
aun muchísimo mas* 

2j6 Según lo dicho 3 será i bolina en los Navios, 

Ar/Ji—ir) !1 

fófflf-*— >4¿¿3 077 := — - 1 - — f — % Esta 

6 - T 3 u log.fenJl—hg.ftn.<7C 

eqnacion no nos da el valor de n y *k en el caso extre* 
mo de n — <tt 7 6 en que sea el viento infinitamente 
corto; y U Vela plana ; porque resulta ^^3^77==! * 

para 
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para hallarles podemos ocurrir i la equacion & 

í-(n-KTr) — ot, porque, supuesta la Vela plana, es ta, 

lo que da 2 L(n-^7r)- a: — II- <t:rrzo r y n *y* — y», 

^=r25°- Es, pues,, este el menor valor que navegando 
d bolina puede tener n, y el mayor que puede tener 
■ti** A el paso que aumente el viento, aumentará n , y 
disminuirá -sr 5 pero siempre de forma que quede 
constante ¿t 25 o , y ¿¿w^.ctn— ^4663077:^1: - - — 

-¡ — - — í4 — ¡ — 7 — Si suponemos que con viento de 
logren A i-~-log.[en.vc 

todas Velas es O :™ 60 v se bailará 40^: y 
sÍcoq viento fresco aumenta n hasta serrr=po° > se 
halla -jrrrz: 2 0 7'].. Substituidos estos valores en ^rzzr 
J-(n-Hír)— a , queda para el primer caso ^ ^ — ; 
i(6a°+6° 4o'i)- 2 5°=8° 2o'í i y para el segundo 
^=rí(9o 0 -4-i° 7 f ¡)-zf=Z2i° 5 f i: en donde yase 
ye lo que y solo por aumentar el viento, debe aumen- 
tar la deriva del Navio í y esto sin contar el efe¿k> de 
h Mar , puesto que de un caso* i otra hay 12 o 43'i de 
diferencia , que es lo que la dirección del viento fres- 
co cae mas á sotavento que la otra. Substituidos ahora 
toáos los valores hallados con: $zpz^Q° en la fuerza 
que hace la Vela, según la Quilla > (§,272) queda- 
ra para el primer caso esta fuerza 

^mauhfen*2ffen,{z6° 39^/^(3 1° 39* Q T 2138^ 

Ar.(i6 39;) 10000 
y para el segundo — - ~ - - J 

^,(43 5 6' i) IOOOQ 

de suerte , que esta no es i proporción , ni los } de la 
otra ; pero debe aumentar por el máyor valor de u. 
Substituyendo asimismo los propíos vaíores en la fuer- 
za lateral que hace la Veía , quedará esta para el pri- 
mer caso — z Í % mmh . — — : y para el segundo = 

10000 t *■ 
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z maub . : donde se ve que aumentando en este 



% IOOO 



segundo casó la fuerza lateral , debe asimismo aumen- 
tar la deriva. Substituidos finalmente los valores de 
ct , ^ , II 7 7t y jS en el de ST^= - — 

—7 — i r -~= ) 9 será para el primer 

r= -iZi, ; h • y para el segundo , ST z^: 



IOOO 



277 ; Los ángulos ct y j3 que i viento largo hacen 
los Marineros formar d sus Vergas , dado el y se de- 
ducen con bastante proximidad , dividiendo propor- 
cionalmente el movimiento circular que hiciere la 
Verga , y el que hiciere el viento , de esta suerte- 
Yendo de bolina forma el viento con la Quilla un án- 
gulo de 65 o , y yendo á Popa, de 180 o : con que su 
movimiento circular , de un estado i otro , es el de 
180 o — 6$° = 115°. Xa Verga , yendo á bolina, forma 
el ángulo , con'la Quilla > de 40 o > y yendo á Popa, de 
90 o : con que su movimiento circular es de 90V-4Q 0 
=350°. Un movimiento á otro^es , pues , como 1 1 5 i 
50—23 :. id ; y siendo y el ángulo que forme el. vien- 
to con la Quilla en qualquier caso , y 0 el que forme la 
Verga , tendremos por la proporción que se pide 23 : 
io = Y-6fi $-40°; lo que da j8= rK7^ 2 7°)'i 
V^lor del ángulo que debe formar la Verga con la Qui- 
lla dado el de y , qíie forma esta con el viento : y 
como es y zz clh-^ , substituido en la equaci'ón este 
valor /resulta a— "¡VC 1 3 £—2 70 o ). 

278 En el caso extremo de ser el viento infinita- 
mente corto, ó la Vela plana, ya diximos (§• 276) 

que 
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que es J^=;^n)^=:o , y , lo que da 

n:= 7f = T \¡(i 3/8— 270 o ) i ó substituyendo el 
valor de (¿z—zj (y h- 27 o ) , será <a z=r n z= t :r=r 
^(137 — 270 o ), que es el valor mínimo de n , y el 
máximo de tt. Al paso que aumente el viento, aumen- 
tará 13 , y disminuirá ?r , conservando entre sí la reía- 

Ar.(n— <x) , 

cion tan&.&z=z- — ^ o fen.azzz 

, fttf.il 

— 



Examinemos el casQ 



en que sea 7=134° , ó en que abra el viento por la 
Popa de 4<5° y y será 9 y j8— .70°, Demos que 

con viento de todas Velas sea IT— .go° y se hallará 
^ = 41° 14' : y si con viento fuerte suponemos n=^ 
iio° , se hallará tt= 27 o 2o f }» En el primer caso será 
^— : i° 37' 5 y en el segundo z^r 4° 40'^ La fuerza que 
hace la Vela 3 según la dirección de la Quilla > es en 

8116 

el primer caso i^mauh — f y en el segundo— 



748 



¿«maub . — — . Ultimamente * el valor de ST es en el 

. 1000 844 , , 47S : 

primer caso : — - ■ ■ > y el segundo = ■■ K 
ioooq 0 10000 

Del mismo modo se pueden resolver todos los demás 
casos de viento largo , ó formar tablas*, con las quales 
"áun golpe de vista se tenga resuelto' qualquier caso 
que se ofrezca* 

179 Si en lugar de bracear ú orientar las Velas 
ton la regularidad que se ha dicho 3 se hiciera mayor 
el braceo por barlovento > variarán tos valores halla- 
dos* Si en lugar de ser a rr= 64 o , y $zr=yo 0 7 sienda 
1 34 o y fuere ttz^z 54 a , y B r±± 80 o , puesto con 
vfento fresco 11= 110 o 7 se hallará tt— =20° 51' : 
^=6° 25^: la fuerza de ia Vela 7 según la Quilla* 
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= T \maub.mZ->Y ST=z-^~b: donde se ve 

IOOOO IOOQO 

que , por sola esta alteración, la fuerza es menor , y U 
ST mayor. 

280 Para que podamos , después de esto , calcular 
efectivamente la fuerza que hacen las Velas , es precisa 
que indaguemos los valores de a y h , que es el alto y 
ancho de ellas, ó bien el de su produjo ah y que es et 
área que encierran , ó número de pies quadrados que 
contienen. En el Navio de 60 Cañones 9 que nos sirve 
de exemplo , son como se sigue. 



Caida. \ 


\ Anchura 
| media. 


44 


80 


5^ 


$ 
67 r 
6 9 \ 


48 


40 


32 


6 7 


39 


52 


55 


44* 

37? 
%9f 


m 




60 



Afea* 



3640 

Gabía con un rizón tomado. . . , 48 67 | 3222 

2768 
2280 
2610 

Velacho. . . . 52 55: 28Ó0 

Velacho con un rizo tomado < . 44^ 56 \ 2525 

2167 

1783 

Mesana 1300 

Sobre-mesana, . . . * 1720 

J f 
uanete mayor * . * . 1500 

Juanete de Proa 1130 

Ce vadera. . . . 1 2 jo 

Foque . . . . . . ...... xotfo 

Contra foque. , 410 

Ala de Gabía 1100 

Ata de Velacho $60 

Rastrera . . . . 1500 

Vela de Estay mayor, de Gabia 9 ó Volante.. . * 700 

Vela de Estay de Mesana,Sobre-mesana ó Juanete. 400 

Quat 
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Qualquíer número de estas Velas , ú de sus áreas , que 

se exponga al viento > podremos expresarlo por A* ; y 

será por lo dicho (§. 264) su fuerza zzr 

JsmA'ufen^tifiíhUTl — $r) f . . fen 9 UTl — ?r) 

S? , ' — ^ » o suponiendo -^—^ — c 

:rz:G , ^erá =: r I 9 mzA*G»/Wí.<t , expresando la den- 
sidad del agua , y a el ángulo que forme el viento coa 
ta Verga : y respecto que (§. 266 ) es j^mA % ufen.au la 
fuerza que hace la Vela > supuesta plana , siempre que 
sea 6 próximamente — : i , como sucede con poco 
viento , y particularmente siendo este largo > se po- 
drá suponer la Vela plana , por lo que toca á su fuer- 
za , y esta =^mA*ufen*&* 

281 Del mismo modo necesitamos , para la con- 
tinuación de nuestros cálculos , hallar los momentos 
verticales con que a£tuan las propias Velas , que se re- 
ducen á los productos de las fuerzas halladas , por la 
distancia vertical desde el exe horizontal , que pasa 
por el centro de gravedad del Navio , sobre que gira 
este , hasta el centro donde se reúnen' las fuerzas de 
cada Vela. Tendremos 3 pues ? conocidos los momen- 
tos , solo con hallar estas alturas verticales de los cen- 
tros de las Velas : y esto y hallando el centro de sus 
áreas f y su situación en altura respe&o del casco , cu- 
ya cálculo es puramente material. Después de hecho 
para el Navio de 60 Cañones , se halla como se si- 
gue. 



Ce 



El 
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El centro de la Vela mayor elevado., , §&¿xu<u 42 pies, 

del Trinquete* * . , . . ... . . , « .' 41 

de la Gabia roda latga . . . . . 9 j 

( con un rizo tomado. , . - .... ■ . . 87 \ 

eos dos rizos, ...... 84 1 

con tres; ...... . ........ . 80 l T 

del Velacho todo largo 84 

con un rizo. . . . 80 f | 

con dos . 77 l 

con tres. ....... , . . . 74 

'de la Mesana. . . . . . . • - . 47 

de la Sobre-mesana * 75 

del Foque al extremo del Botalón. . . . 73 

del Contra- foque. ...... 58 

del Juanete, mayor., ...,..*...... 133 

del Juanete, de Proa.*. 12 3 

de la. Vela de Estay mayor y Mesana. ,33 

de la Ce vadera.. ........ 23; 

de la Veta de Estay de GabJa. 75; 
de la Vela de Estay volante. ....... 92 

de la Vela, de Estay de Sobre-mesana* 73 
de. la Vela de Estay de Jtianete. . * . . i%% 

Sí la elevación de los centros de cada una de estas Ve* 
las > se multiplica ahora por la fuerza ^ 6 Mi\ z Gufen*&i 
que le corresponde , poniendo A = por el área superfi- 
cial de la misma, se tendrá su momento ; 6 llamando 

aquella elevación n y será, el momento, 

^mnA x Gufm^. Los productos de dichas, elevaciones, 
por las áreas son ; 



De 



' las Velas, 
Areas. 

De la Veía mayor, 3520 

del Trinquete 2610 

de la Gabia* * • 3640 

con un rizo 322 2 

con dos 2768 

con tres ♦ . ♦ 2280 

del Velacho. 2 860 

con un rizo . . 2 5 2 5 

con dos 2167 < 

con tres , . , . , 1783 

de la Mesana * • * 1300 

de la Sobre-mesana . * . , 1720 

del Foque io£o 

¿el Contra-foque * . . . 410 

del Juanete mayor, 1500 
del Juanete de Proa* ...... 1130 

de la Vela de Estay mayor. . . 700 
de la de Estay de Mesana. , - 400 

de la Cevadera. E . . 1250 

de la Vela de Estay de.Gabia. 700 
Volante;. 700 
de Sobre-mesana, 400 
de Juanete, 400 

Suma de todo el Velamen 



YElevfr 
¡clones* 
42 

4* 
91 

87! 
84* 
80 £ 

80* 
77 í 
74 
47 
75 

73 
58 

*33 
123 

33 
33 
2 3 
-75 
92 

73 
122 
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Produétos^znA* 

147840 

1070 10 

331 240 

282340 

232854 

183566 

240240 

203964 , 

167857 

131980 

61 100 
1 29000 

77380 • 

23780 
199500 
138990 

23100 

19800 

28750 
. 52500 
.64400 

29200 

48800 , 



1722630 



Multiplicando ahora qualquíer número de estas can- 
tidades por ^muGfeih<t y se tendrá ei momento de las 
Velas á que corresponden. 

' 282 Si la suma de momentos de qualquicra nu- 
mero de Velas se divide por la suma de sus fuerzas ? se 
tendrá la elevación del centro de fuerzas de todas 
aquellas Velas sobre la horizontal que pasa por el 
centro de gravedad' del Navio. De esta suerte , si 

Ce 2 A 
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¿ztmA*Gufen*cL representare dicha suma de momen- 
tos , n será la elevación del centro de todas aquellas 
fuerzas ó Velas : y asi , siendo j^muGfen^. 1722630 
el momento de todas las Velas que sirven á bolina, y 
x^muGfen* & 24400 la suma de sus fuerzas, la eleva- 
ción del centro de estas sobre la horizontal que pasa 
por el centro de gravedad del Navio , será wrz: 

1722630 ^ — , _ esto es 5 en qualquler caso la ele- 
24400 

vacion será el quociente que resulte de dividir la su- 
ma de los productos expuestos en la Tabla anterior, 
por la suma de las áreas. Quedando con solas las ma- 
yores, Gabias con un rizo tomado, Sobre-mesana y; 
Gontra- foque., la suma de los productos es=r893928, 
y el de las áreas 141 07 : con que el centro de es- 
tas Velas estará elevado de 63 \ pies. Los productos 
de solas las dos mayores es z=z 254850, y sus áreas 
— 6130 : luego la elevación del centro de sus fuer- 4 
zas sera 41 ¡- pies , y asi de las demás. 

283 En Navios que tengan los Aparejos propor- 
cionales á las dimensiones lineares de sus buques , ú 
dé las mangas , como de ordinario los hacen los Ma- 
rineros , las áreas dé las Velas son como los quadra- 
dos de dichas dimensiones , y los momentos como los 
cubos. Si fuere , pues , m la manga del Navio de 60 
Cañones , y M la de otro qualquiera , será el momen- 
to de las Velas en el primero 3 al momento de las del 
segundo , como rri 1 á M 3 : y asi el momento de todas 
las Velas en el Navio de 70 Cañones , cuyas dimen- 
siones lineares con el de 60 , son como 8 con 7, seráir 

.^ffluGfen.ct, 1722630 ziTT ¿ z ffiuGfen*&* 25713^0: 

y asi de los demás Navios > y demás Velas. 

284 Del mismo modo que hemos calculado el 

momento y cencro de las Velas , por lo que toca ála 

4 - r -? 
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acción vertical , necesitamos calcular lo mismo por lo 
que toca i la acción horizontal , que es de donde de- 
pende el govierno del Navio. Para esto debemos de- 
terminar la situación de los palos , ó lo que el centro 
de fuerzas de cada una de las Veías dista del exe ver- 
tical que pasa por el centro de gravedad del Navio , 
pues el producto de su fuerza, par esta distancia , serd 
su momento > y la suma de todos, partida por la de las 
fuerzas , dará la distancia horizontal desde el centro 
común de todas ai exe vertical, que pasa por el centro 
de gravedad del Navio. 

285 Tienen los Constru&ores , por lo ordinario, 
sus reglas para colocar ó situar los palos , que usan 
Indiferentemente , tenga el Navio la figura que se 
quiera, quando en esto, como se verá en &u lugar, 
debe cuidarse de establecer un perfeílo equilibrio* 
Los unos sitúan el Palo mayor á l de la Eslora mas d 
Popa que la mitad del Navio, otros á solo z \ de la mis- 
ma, Aquellos ponen el Triquete i \ , también de la 
Eslora , distante de Proa , y estos á. f V : la Mesana , 
según los primeros , va á / £ de la Eslora distante del 
Codaste > y según ios segundos á r V El Navio de 6a 
Cañones , que nos ha servido de exempla , tenia los 
palos colocados segun los segundos : esto es, el Palo 
mayor á 6\* pies á Popa del media del Navio : el 
Trinquete á 6o | á Proa del mismo medio : y la Mesa- 
na á 49 1\ í Popa > pero el medio del Navio estaba 
(§•140) | de pie á Popa del centro de gravedad : luego 
el Palo mayor distaba del centro 7^ pies ; el Trin- 
quete 60 j\ , y la Mesana 49 Con esto el centro de 
fuerzas horizontales de las Veías Mayor , Gabía , Jua-< 
nete mayor , por lo que estas dos se aproximan algo 
mas á Proa que la primera , se puede suponer i 7 píes 
del centro de gravedad : el del Trinquete 7 Velacho y 
juanete de Proa á 61 > y el de la Sobre-mesan a , por 
lo que este palo cae sobre Popa , á 50. La Mesana 

tie^ 
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tiene su centro á 65 1 el Foque , amarado al extremo 
del Botalón , a 100 ¿ y el Contrafoque i 90* Si cada 
una de estas distancias se multiplica ahora por la fuer- 
za de las Vclas-á que corresponde 3 se tendrá su mo- 
mento horizontal : cuya suma ? partida por la de las 
fuerzas > dará la distancia horizontal desde el centro 
común de todas i ia vertical que pasa por el centro de 
gravedad del Navio y ó lo que es lo mismo , la suma 
de produÜos de cada una de las distancias , por las 
áreas de las Velas correspondientes , partida por la 
suma de las áreas , dará la misma distancia horizon- 
tal. Para el Palo mayor tenemos el produfto (3 520 
-4— 3 640 -+- 1 500) - 7 —z 60620 : para el Trinquete 
(2610H-2860-HI130). 61=1402600 : parala Sobre- 
mesa na 1720- 50=rr 86000 : para la Mesana 1300.65 
1=384500 : para el Foque 1060. ioorrr 106000 ? y 
para el Contra-foque 410-90= 3 6900. Los del Palo 
mayor y Mesana juntos, hacen .231120 % y los del 
Trinquete, Foque , y Contra-foque 545500 : restan- 
do aquellos que obligan i orzar y de estos que obligan 
¿arribar, quedan para esto 314380, que divididos 
por ia suma de las áreas 19750 , vienen al quociente 
i 6 } pies , distancia horizontal desde el centro común 
de las fuerzas de las Velas referidas , hasta la vertical 
que pasa por el centro de gravedad del Navio. Como 
la mayor elevación de la Popa equivale á otra super- 
ficie que actúa como las Velas para orzar 7 no debemos 
omitir su efe£to. Su área sube á 540 pies ¡ y su centro 
de fuerza dista de la vertical , que pasa por el centro 
de gravedad del Navio 7 de 50 , con que su momento 
es 27000, A mas de esto la inclinación que el Foque 
y Contra-foque tienen ? respecto del horizonte, dis- 
minuye mucho su fuerza. Según lo dicho ( Cor. 2. Pro- 
pos.^o. L¿b*2* Tom*i.) es en razón dire&a compuesta 
del área vertical , y del seno de incidencia 5 pero el 
área vertical disminuye como el mismo seno : luego 



LAS V EL A 5. l(5y 

será como los quadrados del propio* En el Foque 7 la 
inclinación es próximamente de 45 o ; con que ci qua-í 
drado de su seno sera \ , siendo el radio la unidad : $ 
por consiguiente la disminución de la fuerza es de la 
mitad? y lo mismo el momento, que se reducirá á 
53,000 : el mismo que resultara si el área de la Vela 
xo6o fuese solo la mitad 530 délo que realmente es. 
En el Contra-foque la inclinación ? respecto de la ver- 
tical 3 es menor , va solo á 30 o , con que disminuye su 
fuerza en la razón de 4 i 3 : será, pues > su momento' 
27675 , y el área á que corresponde 307 í> Quitando, 
ahora lo que disminuyen los momentos de estos Fo- 
ques de los 554500 que antes hallamos y y tienden i 
arribar * quedarán para lo mismo 492275 7 y para or- 
zar 258120 j habiendo añadido los que proceden dej? 
costado x i los 231 1.2a que antes hallamos. Hacienda 
lo propio por lo que toca á las áreas , quedan estasr^ 
15657 ! , y dividiendo por este número la diferencia 
de los momentos 45? 2 27 s — 258120^= 234155 í viene 
al quocicnte próximamente 12 pies } que es la verda- 
dera disrancia horizontal desde el centro común de^ 
todas las fuerzas > hasta la vertiealque pasa por el cen- 
tro de gravedad del Navio. 

286 Del mismo modo se puede hallar el centro 
común de las fuerzas de quaí escáner a otras Velas 5 pe- 
ro teniendo yk los momentos I34155 ¿ y las áreas 
19657 * de las primeras > se hace mas fácil la opera- 
ción, quando se hubiere de quifar alguna de las Ve- 
las. Supongamos que se substraigan los Juanetes, i El 
rnomento del mayor es para orzar de 15^-7^^ 
10500 , y el que corresponde al de Prqa para acribar, 
^=1130.61 =^68930: añadiendo aquel , y qtii-~ 
tando este de 234155 7 quedan 5 18571 5 , >que partidos 
por la suma de las áreas 19657 f — 150— 1130 = . 
17047 \ , vienen al quociente 10 gj pies por la distan- 
cia horizontal desde el centro de las fuerzas 7 hasta la 

ver-" 
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vertical que pasa por el centra de gravedad del Navio. 
Supongamos que , ademas de los Juanetes se quite el 
Foque. Su- mohiento es 53000, que quitado de 
1857 15, que Jaén 132715,7 partido por el área 17047! 
■ — — 165 17 i , resulta la distancia horizontal rr: 
8 pies, Demos que se tome , después de esto > un rizo 
á cada Gabia. El momento de la una es 418.7 — 2926, 
y el d^ la otra 335 .61 rzz 2043 5 : con que la distancia 

i . - í 13 27 15 —2043 5-^2926 

honzontal sera^- ' — 7, ~ =2 7b 

165171—418—335 '* 

timamente , si quitamos la Mesana , cuyo momento es 
84500 , y su arca 1 300 , quedará la distancia horizon- 
tal > desde el centró de las fuerzas , hasta la vertical 

que pasa por el centro de gravedad rr^—^^rr^ 13J 

pies* De todas estas determinaciones del centro de 
fuerzas, ¿distancia horizontal hallada , es preciso, 
atendiendo á la curvidad de las Velas , substraher el 
valor de ST hallado (§.273 y 276) para obtener el> ver- 
dadero centro de ellas 5 pero esto quedará para quandp 
tratemos del govierno, que es donde lo necesitamos. 



CAPITULO 2. 

Del Timón* 

287 'XrA díximos (§,9) que el Timón se fednee i 
1 una Tabla vertical colocada sobre goznes 
en el extremo de la Popa ó Codaste t para que , giran- 
do sobre aquellos, se pase á la derecha ó á la izquierda 
del Navio, y oponiéndose i la corriente de las aguas 
or aquel lado , sirva de nueva potencia que obligue 
girar el todo de la Nave ^ ó á equilibrar las extrañas 
que la quisieren sacar de la dirección por donde se 

go- 
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gqvíerna. La theórica de esta machina ó instrumento 
la han dado muchos Geómetras 5 pero todos se han 
fundado sobre el principio de ser la" resistencia ó fuer:? 
za que tas aguas hacen sobre él ? como los quadrados 
de las velocidades del fluido , y senos de . ángulos de 
incidencia. De este principio , ninguna conseqüencia 
pudieron sacar sobre la figura mas ventajosa que c{ 
Timón debe tener y y sin embargo la prá&ica ha ma- 
nifestado que es la de un trapecio > mas estrecho por 
arriba que por abaxo , tal como lo pradtican todas las^ 
Naciones 9 y como lo supusimos (§. 182): nuestra 
nuevo principio determina esto , como se verá en su" 
lugar. Por lo ordinario , según queda dicho (§. 18), 
S^uele el Codaste tener lanzamento ó caída hacia arras,, 
y por tanto esta misma resulta sobre el Timón y yes 
causa para que * pasando de un lado ú otro del Codas-, 
te> y fuera de la dirección de la Quilla j dexe de esta^ 
vertical , como en su situación re ¿ta con la misma 
Quilla : todos estos accidentes complican mas lá fhecM 
rica ; pero de ella se deducen las reglas que debetv 
conducirnos^ 

288 Sea BDEC la proyección vertical del Tírriori, 
DB su anchura en la superficie del agua, y EC la mis- Fi S*40* 
líiaen su extremo inferior ; sean ademas 
DB — CH=r¿, 

EH~e y ) ■ ■ := 

la altura vertical desde DB í EC = a, 
la que hubiere desde una diferencial horizon- 
tal r=r x 7 
y la ordenada zzr/* 

Lón esto serán a:tz~ x : - — : y también ytrlM- — r 

a * a. 

La fuerza de las aguas en la misma diferencial será 

~~J^ — (# ±i u f m ^) * y la resistencias- 

T&i?t*z* Dd, myu 
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^ ^V^Í—A ^j^ $ pero pqr motiva del laníamente 
1 fen*n 

es fen.v\ menor que el radio ó que la unidad y y por la 
misma razón no son k ni 9 los ángulos que forma h 
íig.41, dirección horizontal de las aguas HA con las diferen- 
ciales horizontales del Timón NT , supuesta esta fi- 
gura una representación horizontal de ■ Quilla y Ti- 
món, Si llamamos A el ángulo TAB que forman di- 
cha dirección de las aguas con la diferencial horizon- 
tal del Timón > será (Cor. x 1. Lem.i. Lib. 2. Tom* 1,) 
fen.§=zzfen.yifen*h > y f - fenjt.zzn. fénico f.\ , supuesto que 
sea AQ^, perpendicular i U Quilla, la dirección en que 
se busca la fuerza, s pues esta es solamente la que con- 
curre ¿ la rotación, de la. Nave : la que se dirige segurv 
BA , paralelamente i la Quilla , no nace 1 sino detener- 
la sin tomar parte i hacerla girar. Substituidos estos 
Valores, áefen^ y > asi como el de y en la fórmu- 

Ja , se reduce d Imux^dxfb^-— jfen^fin.Ácof:K : é ta? 

tegrando seri toda ía fuerza con que aftua el Ti- 
món r según la perpendicular i la Qiülla , 

*mu{\ba x <+*-~) fefti-nfín.\cQf?i - h ó poniendo x=&t 
f r * 

Supóngase ahora í-hízi^— : i toda la base in- 
ferior del Timón* y A'zz^i toda la área del mismo 

2 A 1 

z— \ea-*-ba : y tendremos b zzzz: n — m y e zzz tg-^ 

aA* * 

— r cuyos, valorea substituidos, en la fórmula > 1* 

reducen i * s mm T n-g j fm^{én.hcafÁzzz: - " ~ - 



28^ Falta ahora aun , para que no nos quede sino 
cantidades conocidas , colocar el valor de fmh : este 
es variable á causa del íanzamento del Codaste , y de- 
pende de fen.\ quando es fen.X^zzo , ó que el Timón 
esta en linea recta con la Quilla , es fen^^n 1 ; y quan- 
do es f&uÁ sfc 1 , es fen^ §¿±2 al seno del ángulo que 
forma el Codaste con la Quilla. Siendo esta QA , BC Fl ^ u 
d Codaste , y BDEC el Tinion > baxadas las perpendi- 
culares BF y FG ,/«m será el seno de BGB í para ha- 
llar su valor , bagase CF ™ h 7 y en el triangulo CFG 
serin i:fen.X^zh : FG^mbfen.A j y en el BFG y BG 

z^Va*~t-b 2 fen*h z : BF— zdzzri : fer^^z^ 

a 3 cuyo valor substituido en la fórmula > 

la reduce á r^V'^^^ 

igo Podemos > a mas de esto 7 incluir en esta ex^ 
presión el efefto de la deriva , porque impelido el 
Navio y no solo según su Quilla > sino también per- 
pendiculármente á su costado > quando no se dirige 
según el viento , Su curso es obliquo á la, Quillá , co- 
mo ya-diximos (§.4). Qiie sea ¿ el ángulo de la de- 
riva que tubiere 7 y Será lá fiietza que ? con atención i 
ella > hace el Timón perpendicularmente á la Quilla 

— ^ ■ K — J J — : el signo superior 

quando el Timón esta á arribar > y el Inferior quando 
esta á orzar. 

291 De esta fórmula se deducé > que quántó ma- 
yor fuere la velocidad u del Navio 7 tanta mas fuerza 
tendrá el Timoñ én su govierno ; qué quanto mayor 
fuere su altura Vertical tanto mayor Será también U 
misma fuerza ; que i ángulos iguales dd Timón , ma- 

Ddi yor 
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yor es ia fuerza para arribar que la fuerza para orzar 5 
y por ultimo, que qnanto menor sea h , ó el ianzamen- 
to del Codaste , tanto mas aumenta la fuerza : de suer- 
te que , a no ser porque son mayores los golpes del 
Mar ,. y que se resiente mas el Navio quanto menos 

lánzame nto tiene > deberíamos omitirle enteramente, 

1 

y reducir la fórmula í * s mua* (^*+ga)fen;(A-ht)cQfcfc 
muchos Navios sin embargo se han construido sin él ; 
pero respe&o i que no se hace precisa tanta fuerza en 
el Timón , porque la experiencia ha manifestado , que 
sin este extremo corresponden muy bien los efcdosj 
fío hay para que aventurarse, por tan limitada mejoría* 
i las desdichas que pueden ocurrir en un temporal. 
Puédese, ño obstante, usar de esta ultima fórmula , 
porque el ianzamento tampoco se debe dar con el ex- 
ceso que antiguamente se acostumbraba, y en tal caso 
se hace despreciable la K 

.292 Por lo que toca al ángulo A que debe formar 
ei Timón con la Quilla, se hace evidente , que si es 

A =r o , queda la fuerza en ^mua (^h^^ga^fenr^ i 

de suerte , que es positiva para arribar , negativa para 
orzar , y cero en caso de ser cero la derivas siendo asi- 
mismo cero .,.quando fuera A : — r 9 o° , ó que el Timón 
se colocase peipendicularmente i la Quilla. 

293 Hay, puesv un ángulo medio , que produce la 
njayor fuerza qile se puede emplear , y que es bueno 
conocerla para aprovecharse de ella en las ocasiones; 
para esto igualaremos la diferencial de {m.(h^~t)cofh. 
i cero, y tendremos cof(\ m ^~i)cof.\ — fen.Xfen* (A±í) 

rzzo, o—— — —i que se reduce a tang.Á= 

tí ; — 3 ó tang.Manff,(Á-i-i)=i : los dos arcos 

tang.(Á+t) 6 & ' 

A y Alte juntos~han.de ser; pues, iguales á $o 0 : esto 

es? 
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es , A^A+e— 90 o i lo que da A~45°h¡Z ^ , e s el 
ángulo que debe formar el Timón con la Quilla para 
que haga su mayor fuerza posible : si la deriva fuese 
pues de 10 grados 7 el ángulo de sotavento deberá ser 
de 40 o y y el de barlovento de 50 o * 

294 Si el valor del ángulo X se substituye en la 
fuerza hallada , será la máxima con que hará el Ti- 
món girar al Navio rrz ? ?&n : 

l^mua 1 (4 A^gd) fm.(4$*±i *)cofi(qf+i t) ; pero res- 
pedo i que fen*(q$°d£Zi¿) es igual í f 0/^(45 c _^e) , se 
íeducirá la máxima fuerza á - - 

? f mua z (^h*>-*-g¿i) /^.(45°Z+Tf e)*. 
, 295 De esto se concluye > que la fuerza que pue- 
de hacer el Timón por sotavento es siempre mayor 
que la que puede hacer por barlovento : esto es y que 
su fuerza para arribar puede siempre ser mayar que la 
fiierza para orzar : es asunto que los Timoneles ve- 
rifican todos los dias , particularmente con viento 
fiesco* 

2$6 No obstante las ventajas expuestas > con la 
disposición que hay en ios Navios , apenas puede for-. 
mar el Timón con la Quilla une ángulo de 3,5 o : la Ca- 
tía y que es un palo horizontal hecho firme en la ca- 
beza del Timón , para que > coma palanca > se facilite 
el manejo , es bastante larga , y queda ya casi apoya- 
da sobre el costada, abriendo el ángulo de 3,5 o : para 
que este se pueda formar mayor , es; preciso acortar la 
Caña , y esto tiene el inconveniente de que resulta- 
ría mas ínsuportabíe y rudo el manejo del Timón , 
quandoyalo es bastante en tiempo riguroso : incon- 
veniente que obliga , á mi dictamen , á renunciar el 
aumento del ángulo á que nos incita el cálculo. Esta 
pérdida no es muy considerable si se examina con cui- 
dado ; un exeniplo puede sacarnos de la duda- Supon- 
gamos j para mayor facilidad > el caso de ser la deriva 

cero 5 
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ceros y tendremos 7 que ía máxima fuerza que nos da 
latheórica, es i Urque resulta por la práctica de los 
Marineros' , como fen^f)' á fen^f tof^f , 6 próxi- 
mamente como 10 a 9 : de suerte , que toda la perdis 
da de la fuerza se reduce á una décima parte : lo mis- 
mo resulta: > ton corta diferencia y con* qualquíera 
otroá ángulos 3 á excepción de los que ? con derivarse 
forman por barlovento , ó con el fin de orzar. Supues- 
ta j Como antes > la deriva de io° , será la fuerza máxi- 
ma de la theórica ? á la que resulta por la prá&iea d¿ 
los Marineros ? como fen^o 0 ) 1 á fm.ifcof^f ? ó 
próximamente como 25 á 21 ? cuya diferencia es algo 
mayor 1 por dicha la necesidad de orzar no se hace 
tan urgente corrió la de arribar 1 los Navios > por lo 
ordinario , tienden siempre á orzar , por las razones 
que se verán mas adelante 7 especialmente j quando el 
viento es fuerte > ó como llaman los Marineros fresco, 
ó lo que es lo mismo en la precisa necesidad de mucha 
deriva ; de suerte que, por este accidente, queda sub- 
sanada la dificultad. 

. 297 No basta para el goviern o del Navio atender 
á la fuerza que produce el' Timón : es precisó- tonsí^ 
derar su mpmonto ; esto es, ál prodü&o de sulfiierza, 
por Ia ; distancia horizontal desde el centro de aquella 
al exe vertical que pasa por el centro de gravedad del 
Navio, que es sobre quien se executa la rotación. Que 
sea D la distancia desde dicho ".exe al Codaste , y z la 
del Codaste al centro de las' fuerzas del Timón* y será 

el momento de. esté = ( D-±-¿) / 5 mua f {^ t^A-$¿)fenj\^t)coCÁ> 

Para hallar el valor de z tenemos que el centro délas 
Fig.40. fuerzas del re&angulo BDHC dista del Codaste y, 
el centro de las fuerzas del triángulo DEH > ¿?h~/-<? : 
por lo que la distancia desde un centro i otro será 
I£m-/+^ Las fuerzas del triángulo son á las del rec- 
tángulo como \e i $ : luego tendremos : 
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¡b-*-\e : l - ] 4 distancia horizontal desde el ccn- 

tro de las fuerzas del re&angulo :\1 centro de las fuer- 
zas de todo el Timón : con que la disrancia desde este 

centro al Codaste z^zzzzzz \b- j n^~ í — =zz 

4^*^ A^J^i_*f^ , ó substituyendo los valoíes de * y 
— — . j, x ^ q^e reduce et momenro del 

Timón i ^^^^3f^ A ^«^C4A^)/ f «.(Art 0 cof.\ 

/ óA 4 : V - x 

298 Por estas formulas se ve * como dixímos , 
quanto importa el que aumente la g ? y disminuya la 
i > ó que se aproxime la: figura del Timón lo mas que 
sea dable* á un. triángulo* como lo. practican los. Mari- 
neros* 

299 La distancia D+z varia al paso que el angula 
A es mayor \ pero esta diferencia se hace despreciable 
por lo muy grande que es D , respecto de z. 

300 .Ultimamente es preciso advertir y qne el án- 
gulo ventajoso ¿ ú de mas fuerza A^zz:^*-*-* no ; es 
tampoco el que mas conviene en caso de virar el Navio 
por delante , porque este ángulo, i causa de lo que 
el Timón detiene al Navio , y disminuye la velocidad 
u 3 la disminuye masque . ? otrt> menor > pero^ hacién- 
dose preciso y por las, razones dadas , que quede según 
lo estilan los Marineros.,, es>escusado que nos deten- 
gamos mas en esta materia* 
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CAPITULO 3. 

D^/ Remo* 

301 \ Medida que el Remo parece simple* se cíi^ 
Xa. salza ó eleva d mayor grado su theórica : 
no nos detendremos en explicar las muchas equivoca- 
ciones que en ella han padecido , no solo ¿os antiguos, 
sino también los Geómetras modernos de la mayor re^ 
putacion y que escribieron después délo qüe ya ha- 
bían dado sus predecesores* (a) (b) No nos detendrc- 

(4} Jlfr, Bwgutt , en su Tratado de! NavU ( Líb-i . Sec«i, cap*4» pa^.ijo.) pre- 
tende , oue guaneo mas corta sea la parre exterior del Remo , aumentando Ja paJa 
á proporción , para que su momento sea siempre el mismo > mayor sera la velo- 
cidad de la Embarcación: baxo es re principio funda todo cu cálculo > que por cofi-t 
siguiente ha de llevar consigo el mismo vicio. El motivo para aumentar la pala es 
creer que, por disminuir la parre exterior del Remo, no pudiera el Remero cen- 
trábala n ce ur el momento de aquella , empleando este siempre un momento cunsranv 
te , á quien ha de ser igual el de la Pala ; equivocación que nace de no haber consi- 
derado dichos momentos sino como simples, y no como momentos de inercia, cointt 
efectivamente lo son, Que la pala sea grande 6 chica, siempre el Remero equilibra 
su momento , porque este es el producto de la resistencia que padece la pala en el 
agua por su distancia al centro de rotación del Remo > y la resistencia es como 1* 
velocidad de la misma pala : si esta fuere chica, moviéndola con mas velocidad se 
aumenta el momento, sin necesidad de alterarsu distancia al Tolete* y al contrario*! 
si se disminuye esta , se aumenta el momento , sin alterar la pala , solo con mover- 
la con mas velocidad : todo es notorio á Jos Marineros , y lo mismo al Germán 
que quiera considerarlo. Con el mismo Remo no se hace siempre uso de Ja misma, 
pala: quando se pone menos porción de esta en el agua , tiran ios Remeros con ma»í 
velocidad, y al contrario: uno y otro modo de remar suelen ser buenos , aquel pa- 
ra q uando hay calma de Mar y viento , y este para c¡ liando no la haya. La poca 
prádica hace caer de ordinario á ios Geómetras en estas equivocaciones: ya vere~: 
«nos breve, que en el caso de una pala infinita en que quiere Mr.Bwgwr que lávela-^ 
cidad del Barco fuera también inízníta , está tari apartado de la verdad , como que 1 
esta será cero* A mas de esto > y de muchas atenciones precisas que omite , depende^ 
cambien su cálculo del pri ncipio en que se 'suponen las resistencias del Barco com© 1 
fos qu adrados de Jas velocidades; y por consiguiente conduce a. nuevas resultas js» 
menos aparcadas d« la realidad que se busca» 1 

(¿} LitKArdo Sitiero* en las Memtriat de U ^fcademi* Real de Berlín > TVm. }, añV 
174.7 , trae la theórica' del Remo con gran atención , advierte la equivocación de 
Mr. Beuguer , y añade muchas consideraciones precisas j funda su ' cálculo tofere cL 
mismo principio de ser las resistencias del fluido como Jos quadrados de sus veloci- 
dades : y ademas , aunque atiende al peso del Remo como necesario , no es para 
substraerle de la fuerza que emplea el Remero , porque aquel peso le es de conti- 
nua fatiga | solo hace uso de ¿l en quinto que al remar produce una cantidad de mo- 
mento, que, como veremos, se hace despreciable* Su d cíe rm i nación sóbrela lon- 
gitud ye deben ceaer la parte interior y excerítr d«l Remo, resulta , ám excluir 1 

mag- 
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mos tampoco eti especular sí le debemos considerar 
como palanca de uno de los tres géneros explicados 
(D^33* ZJb*i, Tom. 1, ) , porque esto nada conduce i 
ti ues tro intento , que se reduce á examinar sus fuerzas 
y efettos , sin separarnos délas mas exaítas leyes de 
mechánica, i fin de que no cayendo en errores, se pue- 
dan deducir con perfe&o conocimiento las ventajas que 
resultan. 

302 Se reduce el Remo , como diximos (§. 1^ , i 
una pieza de madera ó palo AB t que apoyado , ó he- 
cho firme sobre eí bordo del Barco C, se tira de él por 
el extremo A y según AE * arrastrando el otro B por el 
agua : la reacción que la resistencia de esta comunica 
al Barco , impele d este, y le pone en marcha. 

303 Las partes que en el Remo tenemos que con- 
siderar son : la interior, ó que cae á la parte de dentro 
del Barco AC , que los Marineros llaman Guión : la ex- 
terior CB , que en toda la porción CD se alivia de ma- 
dera lo mas que es posible : la pala DB , que es ancha 
y delgada, para que , aliviada de peso, cause su anchu- 
ra ó mayor superficie mayor resistencia en el agua 5 y 
últimamente , el punto F , que en la acción del Remo 
queda sin movimiento ó fixo , pues moviéndose el 
guión hacia adelante , y la pala hacia atrás , precisa- 
mente ha de haber un punto en el Remo que esté fixo, 
y que sobre él ^ire el todo , aunque no sea sino por 
aquella palada o único golpe* 

304 Los momentos que en el Remo aftuan son : 
I o el que hace el Remero en el extremo del guión A, 
donde aplica sus fuerzas : 2 0 el que hace con sus píes 
ó cuerpo en dirección contraria , sobre el fondo del 

Bar- 

magnitud de la pala , subjtituv codo su verdadero valor en cantidades que encierran la 
misma parte exterior ; pues , como se verá después , dada la fuerza que emplea el 
Remen , la velocidad con que mueve sus manos , y las longitudes de dichas parces 
interior y exterior del Remo , no puede quedar arbitra la pala ; y si esta lo fueré¿ 
no puede serlo alguna de las otras cantidades > porque enere todas se forma una equa- 
don que da la relación entre ellas. Esto mismo se hallará en m*s superior Obra del 
Autor , inci miada Citma Havalu, 

Tgm*z* Ee 
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Barco > ó sobre sus bancos , pues no hay acción sin 
igual y contraria reacción ( Ax. 3 ¿ Lik 1 . Tom.i. ) , cu- 
yo efecto es el mismo que si aguase sobre el bordo del 
mismo Barco : 3 0 ia resistencia del agua en el todo de 
la Embarcación, que asimismo puede considerarse que 
a¿lua en el propio bordo: 4 0 la resistencia ó fuerza 
que exerce la pala en el agua : y° el peso del Remo 
que debe sostener el Remero > pues si el centro de gra- 
vedad de este se halla fuera del bordo , añua con itkh . 
mentó que es preciso sufrá el Remero : 6° la fuerza 
con que el agua sostiene la pala luego que se sumerge 
esta , que igualmente' produce momento favorable al 
Remero : y v el momento de inercia del Remo , que 
también tiene que vencer el Remero , y le escusarc- 
mos en el calculo , porque al fin haremos ver lo poco 
que conduce ¿ y 8° el momento de inercia del cuerpo 
del hombre ú hombres que reman, que añadió Euleroj 
y que aqui escusamos igualmente , porque el mismo 
que resulta moviendo su cuerpo hacia adelante, resul- 
ta en su movimiento contrario hacia atrás , y se com^ 
pensan mutuamente, 

305 Sean pues; 
a la longitud del guión , ú distancia desde el bordo al 

punto donde aplica su fuerza el Remero ú Remeros, 

V la velocidad con que estos mueven sus manos. 

K la cantidad de peso equivalente que debiera levan- 
tar el Remero con la velocidad V , para hacer la 
misma fuerza que exerce en el extremo del guión, 

m la densidad del fluido. 

u la velocidad del Barco, 

mKu su resistencia en la Proa ú total, 

x la distancia desde el bordo al punto inmovible del 
Remo. 

b la distancia desde el bordo al punto donde se reiH 
nen las fuerzas ó resistencias de la pala. 

V la velocidad de este mismo punto. 
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mrV la resistencia de cada una de las palas. 
n el numero de los Remos. 
T el tiempo que pasa entre una palada y otra. 
t d qite empican los Remeros en aduar cada palada. 
G la distancia que hubiere desde el bordo al centra 

de gravedad del Remo» 
P el peso del Remo. 

e el espacio que ocupa la pala en el agua. 
Coa esto — será el peso que , por causa de la grave- 



Al^ 



dad P del Remo , debe sostener el Remero : y — — el 



a 



que le equilibra , por lo que el volumen Me de agua al 
remar sostiene la pala ; de suerte , que el peso que de- 

berá vencer el Remero, sera K — h y que lia- 

a a 

maremos k,. 

306 Aunque la fuerza con que aítua el Remero ó 
Remeros, no sea sino í;V, como , movido el Barco , la 
yelocidad de las manos de aquel es Vh-¿¿ la fuerza del 
extremo del guión , sera ^(V-k#) , y su momento ó es- 
fuerzo ,'==í£(¿-H¿tí)(V-wOj produfto de ^(Vn-a) , por 1 
la distancia a-+-x que dista el extremo del guión, del 
punto fixo en el Remo. 

307 El momento que el Remero ó Remeros pro- 
ducen con los pies ó cuerpo , en dirección opuesta 
la del Barco , será \umí y siendo la resistencia en la 
Proa del Barco mKu , la que tiene que vencer cada Rc- 

mo sera > pero el tiempo que actúa el Remo ? no 

siendo sino t , necesita para vencer la resistencia en" 

todo el tiempo T, que hay entre una y otra palada, 

TF _ ! p > TmKu t . TmKxu 
vencer la resistencia — — > y el momento , 

308 La resistencia de la pala csmrF , y su -mo- 
mento mrV(b — x) : por lo que suponiendo que los 

Ee z ar- . • 
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arcos que describan las manos de Los Remeros » y el 
centro de las palas son corros, y por consiguiente» que 
se mueven estos puntos paralelamente al Barco , á tin 
de evitar con esto la obliqutdad con que era preciso 
consideráramos que a£tuarian de lo con erario, pues aun 
en la priftica se ve este modo de proceder » equilibra- 
dos todos estos momentos » tendremos ^(*+-#)(VHra) 

^rz kux-^ - — — — ■ +mrV{b — x J. 

309 Para despejar las incógnitas de esta equaclon, 
F¡g-4j. supuesto que el Remo AB pase á la situación ab giran- 
do sobre el punto fixo F » de suerte que el C pase asi- 
mismo ÍC) tendremos los triingulos AFd , CF¿r» y BFfr 
semejantes» que dan estas analógicas CF(#) : AF(>-kv) 

= (OJ«: A¿i(V-H»): lo que da x=^r : y — 

C¥{x) : FB(£~ *) == (Cc)u : (Eb)Vz=z Estos 
valores » substituidos en la equacion » la reducen i 

*f (V-wi) J =k*v + — — -* i u . 

1 : ' :;• tn a 

310 Esta fórmula sirve en todos casos r esto es» 
tanto en los del movimiento de la Embarcación » como 
en el de reposo » ó primer instante de quererle empe- 
zar i tomar : en este es uz. — o » y la formula queda 
en a*b¡y* z^iwr&'V 1 » ó en ^k^rr^mrb 1 : y como de- 
be suponerse que siempre emplean los Remeros igual 
acción » ó la misma fuerza » se sigue» que en todos ca^ 

sos tendremos ^fy^—ttirh* ¡ ó mrz~i -=-- : de donde 

se deduce » que la r» y por consiguiente la magnitud 
de la pala de que debe usar el Remero , ó sumergir en 
el agua» no le es drbitra : depende de los valores de 
a y b » y de la fuerza ^ que en la acción empleare : sí 
quisiere sumergir mas pala ha de aumentar la k i s ¡ ñ 
esto queda la otra constante* Subs^ 
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311 Substituyendo , pues, este valor de mr en 

la ultima fórmula 7 quedará en 2affiu~z ^ m ^ aí t ~ 

- #(2¿V— m) 3 ó partiendo por au > i^V =^ • 

b 

— — — — (2ÍV— «0 , que da« = ■ * ^ 7 ■ 

rrr — — - — 7 - 3 velocidad que debe tomar el Bar- 
cq $ ó substituyendo de nuevo el valor de ^zrr K— 

GP meb , /x a a ' 
— — a será u— ^5 ¡H* 

T^íRé *H-tf-/«(K — h— } 

v a a / 

312 Supongamos, por exempío , un Bote con iy 
Remos páreles, que llaman los Marineros í los que ván 
hermanados de dos en dos$ y que sean a=zq> ¿=S, 
K=rr jo , GP=r 24 , mez=z% 3 Tr=3 ? ¿zzr 1 , 

atfKizz: 60 , 0*) «^== 1 5 : y ser ^ n 30— tí-K4z= 

56.15. 8.12.V 48 xr 
28 , y a— ; , — — — V: luego si fue- 

leV^rrJ-pies por segundo, será í*rrr6^píes por 
segundo > cuyo* andar equivale á 4 millas por hora* 

5 1 j Sí los Remeros se esforzaren por un rato ? ha#- 
tx hacer K = 60, y V= z y serán k— £0-6-^4=58, 
116.15.8.12.» 696 , 

y u=z ^n^diTF n * cayo 

3 ,00.04-Hi 0.50,15 5 j 
Vale ¿8 mitlas por hora. 
314 Supongamos el mismo Bote con £ Remos de 



(*) En un Bote de 37 píes de Eslorí , y £ de Manga íí lí í y tfraítíplí^ 

64 

Cando por 64 > peso de! agua , es arR- — 90 ¡ de cuya cantidad se han de romar ( Ese* 
Lib, z i í'cw. 1. ) los dos icicios 60 para que quede Ja absoluta resistencia* 
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punta y que llaman los Mar 111 uros á los que tienen sus 
guiones mas largos , y casi del ancho de la Embarca- 
ción : y sean , b — — 1 r , n^=9 , y las demás 

56.9.11. 18V 

cantidades como antes ; y sera u~< 



g 6 3.60.12 1.^49.28,9 

^=2~gV : luego si fuese V— \ píes por segundo, seri 

wn=4^*pies por segundo, cuyo andar equivale i 
2 I millas por hora, 

315 Si los Remeros se esforzaren por un rato fias* 

, rr . 1T - 1 16.0. 1 1.18.2 

ta hacer K~ 60, y V~ 2, sera uzz — *—- 

3.60. 121 -+-49, 58.9 

rr^J^i > cuyo andar equivale ¿4! millas por hora. 

316 Del valor de u hallado (§. 311) se sigue: 
I o , que la velocidad del Barco seri siempre proporcio- 
nal a la velocidad V con que muevan sus manos , ó el 
guión los Remeros: 2 0 , que la misma velocidad au- 
mentará si aumenta la fuerza í que emplearen los mis- 
mos , sin disminuir la velocidad V : 3% que Igual- 
mente aumentará la misma velocidad , aumentándo la 

razón -~ , y el numero de los Remos n ; y últimamen- 
te qué disminuirá qiianto mayor sea la resistencia mK 
de la Proa. 

317 Todas estas conseqüencias son regularmente 
sabidas de los Marineros : falta que examinemos aho- 
ra las que , á mas de aquellas , ofrecen las fórmulas. 

La cantidad í;=zK puede aumentarse, 

¿ta 

no solo con la fuerza del Remero IC, sino disminuyen- 
do el momento GP 5 lo que se consigue de dos modos: 
I o disminuyendo el peso de la parte exterior del Re- 
mo lo mas que sea posible , pues con ello no solo dis- 
minuye P 7 sino también G : y 2 0 aumentando el peso 
de la parte interior del Remo, ó el guión, pues de esta 



511er- 
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suerte 3 aunque aumente P y disminuye mucho mas la 
G y y p^tede por este medio llegarse al extremo de ser 
GP — meb — o y con lo qual toda la fuerza del Remero 
K se empleará con utilidad. Los Marineros ya le de^ 
xan al guión mucha Madera 7 y reconocen que esto les 
es cómodo ; pero no creo se hayan persuadido i que 
pueda contribuir i aumentar la velocidad del Barco : 
pudieran lograrla mayor poniendo algún peso al ex- 
tremo del guión , como plomo embutido en la misma 
madera, aumentándole hasta tanto que sea GP— meb 
:=o , ó hasta tanto, que puesta la pala en el agua co- 
mo i lo regular , se halle el centro de gravedad en et 
punto C donde se apoya el Remo sobre el bordo del 
Barco, En tal caso sera í:=— K , y tendrá todo el au- 
mento posible sin perjuicio del Remero, 

318 Supongamos en los exemplos antecedentes 
GP— í»í¿=o , ó =K , y será n = ^Vtnb(a^-b ) 

Substituyendo , pues , los valores dados en los Remos 

, '60.15. 8. 124 J 

páreles , sera — — - r iz~z6 \ i pies por 

r 3.60.64-1-16.30. 15 3 r r 

segundo 3 cuyo andar equivale ¿4^ millas por hora : 

de milla mas que antes. Y en el caso de esforzarse 

. „ j 120,15,8.12,2 

ios Remeros 7 sera uz-zi . — — - - -■ — 1 2 1 pies 

3. 60. 64-1- 16. 60. 1:5 . 

por segundo 5 cuyo andar equivale i 8 millas por ho- 
ra : lo mismo que antes con corta diferencia* 

319 De hallarse la cantidad /^V , ó esfuerzo que 
emplea el Remero , en el numerador de la fórmula, 
quando en el denominador solo se ve la é , pudiera 
creerse que quanto mas aumentara la V , disminuyen- 
do la k 7 mayor velocidad conseguiría el Barco 5 pero 
de suponer ^=ro> queda igualmente cero dicha velo- 
cidad : luego es preciso que haya un valor de f(V 3 que 
dé d máximo andar u* Para hallarle ¡ es. necesario su- 



poner 
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poner que el Remero emplee siempre un mísmo es- 
fuerzo 6 fatiga } y buscar la razo ti en que aumenta li 
disminuye la velocidad V , por disminuir ó aumentar 
el peso K ? pues determinada esta razón , se tendrá con 
facilidad el máximo que se busca* Supongamos que et 
hombre pueda suspender , ó casi estar para suspender, 
un peso Q^, y no mas 5 y será la masa que debemos 
suponer puede tirar sin velocidad alguna. Suponga- 
mos también ? que la mayor velocidad con que puede 
d mismo hombre mover sus manos } sin tirar peso al- 
guno f sea de W pies por segundo ; y respefto que 4 
medida que disminuya la velocidad con que mueva 
sus manos, podrá levantar ó tirar mayor peso, será este 
como aquella disminución de velocidad,y podremos for» 

mar esta equacion -^r:— que da y—wy -^ j J 

si fuere Krro , será V=W* y sí fuere V=o , pro- 
cederá de ser K=Q, Estos valores se han de medir 
según el esfuerzo que quisieren hacer los Remeros : un 
hombre puede suspender 9 arrobas ó masj y mover sus 
manos sin peso í 6 ó mas pies por segundo 5 pero solo 
por poco tiempo 5 no por horas > como necesitan ero* 
plearse los Remeros. Para una continuada fatiga será 

regular suponer Vrrr ú otra prudente ex- 

presión 1 pero en general tendremos siempre del mis- 
mo modo V=w(^~^) * expresando tanto W co- 
mo Q, las cantidades que regularmente sean suporta- 
bles por mucho tiempo. 
320 Substituyendo , pues , este valor de V en el 

hallado u f tendremos u=l -t-w^ n / — r ^ 

ya diferencial, suponiendo K variable» igualada ácero, 
nos dará el valor máximo de K con que ha de a£tuar el 

Re^ 
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Remero , para producir la mayor velocidad del Barco* 

Tendremos, pues, (C^— 2K)(TmRb z -^a z Ktn)=zz 

jtnK(Q^K),qw da a^K^^T^R^R— TmKb^ 

TmRb* , TmKb 1 , . a'tnQ,^ 
cuya raíz es K = — - r±T — - — ( ih- /> J , 

321 Supongamos ahora Qr=8i , y las deinas 
cantidades como las supusimos para los Remos pare- 
Ies : esto es, T— ^, zi> a 3^4, ¿^=8, *#R^=6oj 
y # — : 1 5 > y será próximamente K= 3 1 : y supues-* 

ta W^zz:$ , será Vzrrj ^ 1 ^ — ) = i í : de suerte, 

que el Remero ha de tirar el peso de 3 1 libras con la 

velocidad de 1 £ pies por segundo. El valor de u seri 

. ¿2,11*15*8.12 or- 
en tal casoar z^z8 \ pies por se- 

3,60.64-+- 15.3 2. ij 

gundo, que equivalen á 5 f millas por hora, coa corta 
diferencia, r 
1 322 Para el caso en que los Remeros quieran es- 
forzarse por un corto rato , podemos poner V— ¿ 

4Í~^r— ó Q=^i 80, y seri próximamente, K:=54» 

vV /, ,1 Í08.2 MS.8.» ic¿ , 

V V = 2 í : loque da#=^ — — ■ — - — — =r— 

T 3,6o.64-*-ié*54.is 
17 1 pies por segundo , cuyo andar equivale á io \ mi> 
Has por hora. 

323 Para los Remos de punta , en que supusimos 
¿r=:y , bzzzzn , #r=p , Trrr 3, 1 , y »?Rm: 
60 i siendo Q^r^Si , se tendrá próximamente y K= 

31 : y supuesta W= 3 , será Vr=3(-^g--^-) => 

íf f . <f2.1L0.11.1S 

1 i , con lo que se tiene < — — ->=r - 

3,00,121-1-49.31.9 

y * pies por segundo y cuyo andar equivale i 3 ^.millas 
por hora* 

324 Queriéndose esforzar los Remeros por uií 
Torn.z. Bf ' ra- 
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rato 7 hemos de poner Q== 180 : lo. que da próxima* 

mente Kr=57> y V— 4 (— ^)=x\\ íy«= 

r — t_j_L£_ _ 1 1 f pies por segundo , cuyo 

3.60. 12 1-4-45?.;) 7.9 

andar corresponde á 7 f % millas por hora, 

325 En las velocidades grandes , quanda se es- 
fuerzan los Remeros , era preciso atender á ]a resis- 
tencia que procede de la desnivelación del fluido,, pues 

la que hemos supuesto mR 60 soto corresponde í 

h resistencia , que es como las simples velocidades j 
pero, aun en el caso, en. que hemos hallado la velocidad 

; 17 f no resulta de aumenta en el 60 por causa de 
la desnivelación sino 3 \ > y por él los 17^ quedarán ert 
17 $ : de suerte* que las 10 1 millas por hora que cor- 
respondía andar y solo fueran 10 \ : esto es y . A de mi- 
lía menos* En los demás, casos regulares , esta diferen- 
cia es mucho menor , y puede omitirse por no confun- 
dir mas el cálculo. 

326 Los valores de a yb ofrecen también otra: 

máxima velocidad : haciendo, b o , será igualmente, 

cero la velocidad u * y si la aumentamos mucho, lle- 
gará á ser negativo, el valor de K , y coa él la m isma 
velocidad. La cantidad a ha de resultar de la disposi- 
ción mas cómoda para el Remero , y de la anchura de 
la Embarcación : quanda mas horizontal esté el Remo* 
quedando el guión i la altura del pecho del Remero* 
mas fácilmente le manejará pero para que quede ho- 
rizontal se hace preciso que tanto, a como b tengan su- 
ficiente longitud l i la menos la primera ha de tener 
toda la posible las medidas que se le pueden dar se 
reducen i dos , pues Q ha de ser de la mitad del ancho 
de ía Embarcación , para usar de los Remos páreles , ó 
ha de tener casi todo el ancho para usar de los de pun- 
ta $ pera en esta ocasión se disminuye por mitad el 
numera de los Remos. No es menester mucha aten- 
CÍQtt 
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don para reconocer que la primera disposición es la 

mas ventajosa , siempre que el Buque no sea pequeño 5 

supongamos tener ya hallada la relación que ha de 

haber entre by a > y que sea fe — h* , siendo h una 

constante ú dependiente de n en ía fórmula u ~ 

iKVtnbfa^b) i , 2KV^(i+/;> . 

— - — ; — > V quedara uz^z- — Tr : don- 

de se ve 7 que qual quiera valor que tenga la h , aunque 
dependa de n 7 como esté esta en el numerador de la 
expresión 7 como se verá después ? siempre será mayor 
la velocidad u quauto mayor fuere el numero de los 
Remos; pero esta disposición no debe tener lugar en 
Embarcaciones muy pequeñas y porque la duplicidad 
de la gente es demasiado peso para ellas y aumenta mu- 
cho la resistencia de Proa mK } y esta disminuye la 
velocidad u\ suele con todo tener lugar quando un 
solo Remero tira dos Remos. 

327 De qualquiera suerte que sea , ya sabemos 
que la a ha de tener de longitud la mitad del ancho 
de la Embarcación > ó todo el ancho entero* Sabemos 
también que esta parte ha de estar lo mas sobrecarga- 
da de peso que fuere posible , á fin de contrapesar la 
exterior : con que solo nos queda que examinar la re- 
lación que han de tener entre sí a y b , supuesta la pri- 
mera constante ú dada. Considerando , pues , b como 

variable, diferenciemos la equacioo 

para igualar su diferencial i cero , y será 

(a-*-2&)(TmRb 1 ~+~a 1 Ktn) =: 2 TmKb 1 (a^-b ) , que da 

— — — — f in- — — r 7 y es la relación mas 

ventajosa que ha de haber entre b y a para conseguir 
la máxima velocidad u\ pero baxo el supuesto de que 
la parte exterior del Remo estara equilibrada con la 
interior. 

Ff 2 No 
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328 No puede , pues , ser constante esta relación : 
depende de K , fuerza que empleen los Remeros 3 y 

de -J^r } cantidades sumamente variables : quanto ma- 
yores fueren estas , asi como el numero de los Remos 
n j mayor debe ser b y respecto de a 3 y al contrarío, 
inenor quanto mayor fuere la resistencia mR* En Em- 
barcaciones semejantes es mR (§,188) como las raices 
quadradas de las quintas potestades de las dimensio- 
nes lineares de aquellas , y n como simplemente dichas 
dimensiones : de suerte y que la mayor Embarcación 
necesita menor b > ó mas corta la parte exterior del 
Remo y respecto de la interior. 
. 329 Pongamos Kz= 3 1 , T=3 » í^=ij »=:iy¿ 
m&=: 6q y como hicimos en el exemplo del Bote con 

íos Remos^ páreles (§.321 ) ? y será — =iy- ^ J h* - - - 
31,15/ 3.60 \i 31 31/ 12 \i , 

3-<50 v 3l*Ij *2 12^ 31^ 

mámente — — yi : de suerte 7 que $1 ponemos a—q } 
¿t 

tomo en el mismo exemplo > será h—*>* *. Substi- 

%KNtnb(a+b) 

tuyase este valor en la equacion a— — — — — — 

con V=r 1 í y y será #zrz — ~ — 

3,í5o(22í) 1 -h itf # 3 1.15 

10 1\ pies por segundo , que equivalen i 6 \ millas por 
hora : 1 } millas mas que en dicho exemplo. 

330 Pero esto es sin atender al otro máximo que 
depende del valor de K : para comprehender ambos, 
es preciso despejar una de las dos incógnitas K ó &>por 
medio de las mismas equaciones que dieron los valo- 
res máximos de estas cantidades. De la equacion ( §• 
327); C^H-2¿)(T^ 3 ^r 3 Km)=2T^R¿ 1 (4H-¿) J re-. 

suk 
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guita K r= — ■ Substituyendo este valor en 
atn(a-h<2b) 

la a^n&'+iTmR^K— T^R^Q. (§. 320.) , tene- 
mos aTmKb* + 2TmKb z (a-*- ib) zzz: Qatn(a-*-2b) z : 
y después de despejar , y haber ordenado , 



Qtm % ■ Qtna* 



síriva de esta equacion , dará el valor máximo de b t 
con, igualmente, el máximo deKrr J . ^ -— . - ■ 

331 Volvamos, pues, d los Remos páreles , y caso 

de la fatiga , en que hicimos Qz=8i, az^=j, 7 T 3, 

í=i , » t~~ 15 , ^Rrrzr^o , y se reducirá la equa- 
cion á b l — 24Í 1 — io8£ — 108=: o , cuya raiz positi- 
va es próximamente b~ — 28, 5 i píes mas que antes. 

El valor de K es z=z ?' Q ' 2 ' — zzr 39 i : y substituí 

4.15,6o 

gj 

yendo en la equacion V=: 3 ^ — g^- ) , da V±=: 1 

j ( - 2KVí»*(iH-i) 

Estos tres valores colocados en : — , , 

TmRí 1 ^ 1 ^ ? 

producen u= / ' 1 <T — = I0 ¡ 7 « P ies 

3,60.28.28^16,391,15 r 

por segundo , que equivalen i 6\ millas por hora , po- 
co mas que en el exemplb antecedente, 

332 Pero todas estas ventajas resultan baxo el su- 
puesto de estar equilibradas la parte interior y exte- 
rior del Remo : y bien se ve la imposibilidad de con- 
seguirlo , siendo ¿z= 28 > solo pudiera lograrse ha- 
ciendo todo el guión de hierro , uniéndole ó empal- 
mándole después al resto del Remo ; pero en tal caso 
pesaua cada guión dos puntales * y el Bote estubiera 

sobre- J 
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sobrecargado de 3 0 7 los quales producirían la resis- 
tencia ' — ^4 , en lugar de 5o que antes teníamos : 
y muy lexos de aumentar la marcha , la disminuyera 
ele \ millas por hora , quedando en solo 6 |i Estas mis- 
mas las produce próximamente un Remo ordinario to- 
do me madera con é=p ? cuya longitud puede equi- 
librarse muy bien engrosando el guión al modo que lo 
usan ios Ingleses : y asi es escusado aquel excesivo 
contrapeso. Bien se ve con esto , que qualquiera otra 
longitud mayor que ¿==£ fuera perjudicial por nece- 
sitar contrapeso \ y aun sin él sucede lo mismo. 

333 Para el examen de esto nos es preciso busca*: 

los ventajosos valores de K y de ¡77-7 7 no en la equa- 

%KVtnh(b^a) , . ■ 

clon u — — — - que corresponde al solo ca- 

TtnRb z -^a*Kfn^ r 

so en que el Remo este equilibrado > sino en la general 

_ }JL GP meb \ 
%VtnbU+b)(l<i 1 ~) 

- — 5 o substituyen- 



u 



T*^ ? mK 1 — -) 



do el valor de V~ (-^q-J w en ^ Rro - — — í * 



(a _ K) (K-51^) 

Pongamos ahora ■ pa- 



„ ur 
TiKiL&'H-a'fffíK 1 



£ ;ü ; . GP— meb . rr 
ra mayor facilidad , — = A , y supuesta K 

variable , sdqttese su diferencial é iguálese í cero , que 

dará k a -*-2Í — - — A)K= -(Q— A}— A ! : 

equacion de que resulta el valor ventajoso K , de que 
se debe usar* Este se debe substituir en el de # , y di- 
fe- 
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ferenciar de nuevo suponiendo la b variable > para de- 
ducir una equaeion que asimismo de el valor ventajoso 
de b j ó sin substituir el valor ventajoso de Ken el de 
^diferenciar este , respe ¿lo de la b variable , é igua- 
lar las dos diferenciales» De quatquiera manera , las 
resultas son de una equaeion dilatadisinia , que pode- 
mos escusar , diciendo : que con solo aumentar el va- 
lor hallado de b 9 de un pie : esto es 7 suponer 

bz^ 10 7 resulta rzr A=z 3 y cuya cantidad 

substituida con Q=^8r , mK=z:6o , T=z^ y t— i y 
4^=4 y y n^—i'y 7 . como antes , en la equaeion 

KM-2Í — A )K= (Q— A)— A* , da 

Ki=:33 y y V~ 3 ^ - "8 1 ^" ) 1 cantidades- que subs- 



tímidas en el valor de uzz. 



TmRb*+a*tn(K-- — 



GP #¡í¿&\ 



resulta 8^ pies por segundo , que equivalen i 
5 £ millas, por hora , cerca de una milla, menos que con 
b^zzp j estando equilibrado el Remo : y asi esta es su 
disposición mas ventajosa : esto es 7 el Remo se ha de 
reducir á equilibrar con sola su madera la parte ex- 
terior con la interior , en cuyo caso será próxima- 
mente b~ — 'gtf ; ^ menos, que la equaeion 

H "* d6 * Qa 2 tn 7 QaHn ¿ 

'^¡.-m'-víS^ 1 ' nB d£ raenor 

TwsR 

valor á la b ; pues en tal caso es preciso sujetarse í 
este, y equilibrar el Remo, disminuyendo el grueso del 
guión* El valor de K será %*o* } $ 
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1 (i-h- „, -) : el de V (§. 3io.) 

334 En una Galera de 40 Remos 7 es mK — : £40, 
la longitud del guión de 12 píes ¿ pero ta distancia 
desde el apoyo Hasta el centro de las fuerzas de tos 
hombres solo =n 9 , porque los 5 que hay en cada 
Remo ocupan y\- pies de guión : 4, t~i¿ 
0=^:405 7 que es el producto de 81 por 5 , y W , co- 
mo antes , : 3. Con esto la equaclon que da el valor 
deé, se reduce á ¿ 3 — 50& 1 — y 13& — 1156—0 , que 
da ¿ de cerca de 60 pies : y siendo esta longitud ma-i 
yor que f . 12 =127 , esta debe ser la distancia desde 
el apoyo al centro de las palas =zb. Con ello laequa? 
clon y que da el valor de K , quedará en K:= 

^^p^-tí^pfi-H^)"^— 180 y y tendremos - — 

iV^rj ^ 0 ^ 1 ^ )=ri|: de que resulta 

260.1^40.27.35 * * j 

— ? ^ ' ¿ =P f P^^s por segundo , que 

4. 640. 27. 2 7-4-8 1 * 1 80,40 

serin los que andará la Galera, y equivalen á 5 /□ millas 
por hora, 

335 Ya no nos queda , para dar fin á este asunto, 
sino manifestar , como prometimos (§. 304,) que la 
inercia del Remo en el movimiento de él , se hace des- 
preciable en el cálculo. Para esto 7 supuesto que sea 
7T el peso de ta parte exterior del Remo , y g la distan- 
cia desde el centro de gravedad de ella hasta el apoyo; 

podemos representar por — - su inercia : y del mis- 

b z UV f a 
mo modo — ^ — será la de la Interior si n denota su 

peso, y b h distancia desde su cenrro de gravedad 

has- 
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hasta el apoyo- Estas dos fuerzas se han de vencer por 
el Remero, con las demás á que ya se hizo atención, 
introduciéndolas en la equacion (§• 309) : suponiendo 

pues {^^-h~^)Vi==P , seta la equacion 2af(Vit=z 

- — (iby — au)-t-P * que se reduce a ur~ 

tn b* 

\tiN.tnb{b-*-á) 1 f 1 un 

— - , - — es el valor de # que antes hallamos r 

luego , llamando este v» 7 también sera u ==z i*— * 
Yb 

, por lo que la diferencia de o 

vo~uz= T — 7] — — - f \ n — 7 pero f*— ) 

es próximamente =rr f r a*k i luego será u>— « : 



ó poniendo ¿=£¿* ip— #r^r - rrr — — 5 de 
+ 2o¿nv 20 w 

suerte ? que siendo wrr^ , será uzzz?* de píe ; 

cantidad despreciable. 
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LIBRO QUARTO. 

De las acciones, y movimientos- del 
Navio. 

CAPITULO PRIMERO: 

IXeli andar* ¿ movimiento progresivo' que da al Navio ti 
impulso del mentó en las, Velas : y del rumbo* 
que le. obliga d seguir*. 

336; rriRes: son tos movimientos: progresivos, t¡ne 
X hemos de distinguir ea el Navio :: uno que 
se dirige según la Quilla , que llamaremos dire&o : 
otro , según la: perpendicular d esta:,, que llamaremos 
'lateral > y el tercero , que- serd' el compuesto* de los dos. 
antecedentes* y por consiguiente el verdadero rum- 
bo>qtie siga el Navio > que llamaremos obliquo*, Cotí 
estos tres movimientos tenemos, suficiente conocí* 
miento* para determinar eí andar-, y derrota que^ sigue 
el Navio ± pero sin embargo es:predso atenderá otro, 
quizas el mas esencial ? que 1 es et que los Marineros lla- 
man salida a barlovento :; esto es movimiento con que* 
se- dirige la Nave- directamente hacia el; viento*,, pues 
aunque resulta, de los otros> no: procede solo del ma- 
yor ó menor - movimiento ► directo- r sino? de la combi- 
nación de este con- et lateral- Todos; estos movimien- 
tos: resultan de la: fuerza que á la Nave* comunican^ las; 
Velas} su Buque, susXatciás, y demás: sobre- que actúa 
viento^, como asimismo la fuerza de las olas> y de- 
las, corrientes, de; las aguas pero eaeste.CapítuiOvSüla> 

nos, 
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nos dedicamos i determinar los que resultan de la ac- 
clon de las Velas. Casi todos los Autores que sobre 
esto han tratado ? á excepción de algunos (M*M*Parent 
yjacobo BemouUi) ademas del falso principio sobre 
las resistencias en que 'se han fundado , han supuesto 
que la velocidad del viento es Infinita respe ño i la 
que toma ei Navio? llevados naturalmente de lo que 
con ello se facilita el cálculo 5 pero esta suposición 
esta tan sumamente apartada de la realidad , como que 
en los Capítulos sucesivos se verá , -con grande admi- 
ración , que el Navio puede , bien dispuestas sus Ve- 
las , tomar , y aun toma una velocidad casi igual á la 
dei mismo viento que le impele. Es verdad que se de- 
monstrará, y que las experiencias ratifican,manifestan- 
do el error de lo que hasta ahora se ha creído, parti- 
cularmente de la enorme velocidad que era preciso 
atribuirle al viento para concertar las resultas que pro- 
ducían los cálculos, 

337 La fuerza qtie hace el viento en las Velas /se- 
gún la dirección de la Quilla, después de haber pues- 
to el Navio en movimiento , y dadole toda la veloci- 
dad dlrefta posible j se equilibra con la resistencia di- 
refta del agua en la Proa : lo mismo sucede con la ve^ 
bridad lateral , de que resultan dos equaciones , qué 
son las que nos han de producir los conocimientos <que 
buscamos : la primera se halló (§§, 272. y 280. ) — : 
^mVA z Gfen.afen.(j¿ — J^) ; pero esta fuerza no sub- 
siste sino en tanto que está el Navio ó sus Velas para- 
das ; luego que se mueven' disminuye 7 porque la ve- 
locidad relativa del viento sobre lá Vela disminuye 
asimismo de toda la que roma el mismo Navio segun 
ia propia dirección. Represente QN la Quilla, QJa Lam<5 '' 
Popa , y N la Proa : Hl la Verga , KE la dirección del Fj ^* 
viento , y EF la obliqua que tome el Navio* Bixese 
desde F la perpendicular FN , y si EF representare la 
velocidad obliqua del Navio , EN representará la dir 

£¡g 2 re£ta, 
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refta ? y EN la lateral : de suerte 7 que las tres líneas 
EF , EN 7 y EN serán entre sí como dichas tres veloci- 
dades- Tírese también la GNT perpendicular á la Ve- 
la , como asimismo la KI : y si KE representare la ve- 
locidad absoluta del viento V, Kl=Vfen.& será aquella 
con que cae perpendícularmcnte sobre la Verga estan- 
do parada; pero tirada FG paralela á la misma , es TG 
la velocidad que , según la perpendicular á la Verga, 
toma esta : luego la velocidad relativa con que hiere 
el viento i la Verga perpendicularmente, seráKI— TG 
—V/act-TG, y es de la que liemos de hacer uso en 
lugar de solo Vfen.x. 

338 Para hallar esta velocidad 7 sean ; 
r A = el área de todas las Velas, 

¡V la velocidad del viento. 

u la velocidad direfta del Navio*. 

# la velocidad lateral.. 

iv la velocidad obiiqua. 

W la velocidad con que sale á bario ven ta- 

e& el- ángulo que forma el viento- coa la Vergas 

j3 el ángulaque formare la Verga con. la Quilla. 

y el ángulo que formare el viento con la Quilla* 

Con esto, siendo f¿ el ángulo. NET , y EN^=« > setí 

NT r= : y por la- semejanza de los triángulos 

NET , FNG j NG vcof.$ y por ser EN v : Luego- 

NTH^NíGnnTG z^zufen.fó+vcoffí : por ío que la ve- 
locidad con que hiere el viento á la Verga perpendi- 
cularmente T será Yfen»cL — ufen.(k—vcofiíl. 7 .-Y ^ a f uerza 
que hace la Veta según la Quilla z= (§. 3.37O " 
? E mA 5 G fm¿$ — £)(V fin. ql — ufen& - veof (S). Esta 
fuerza es á la que exerce lateralmente (§, 272. ) coma 
(€n*(JZ &)icofXjk—.fr). : luego, la. fuerza lateral, con 
que aduan las Velas, serimr i 

339 Las fuerzas o resistencias que padece el Na- 
vio j tanto por la Proa ; ó direífomcute ¿ como por el 

CQS- 
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tostado j ó perpcndic alarmen te , las tenemos halladas 
{Cap.$. Lib* a.) 3 pero para seguir el edículo con gene- 
ralidad i supondremos aquella z^mru , y esta zz mKv^ 
expresando r y R las cantidades allí halladas. Coa 

esto tendremos estas dos equaciones mru szz 

L , 5*0Á 1 Gjfc0.(j3 — F)(V fen.a — UfmS — vcof$) 7 y ?nKv~. 
*-tnX*Gcof($- fr)(y^^ La pri- 

, GA z íen.((¿ — J^fV ' fenM—ufen*f£) — zoru 

mera da v=z ■ ■ . — - — — y¡ 

y la segunda -- J ; J : lúe- 

, G A 2 fen.(J&— <J^( V /m. a— j8} — 2ora 

g0 será ~GA>fen.((^£)cof(¿ — " ~ 

— — ^— í- / , , que da — 

GAV^(/3— <f><?/:|g+2oR 4 

GA^RVjí^d^OK— ^) 



GA a {R/í<j^J^.J^ 

0 A ¡ (R - r)fin&fah(p^fry+r{G A*«jC ¿ x -h 20R) * eS * 
velocidad direda que debe tomar el Navio. Si su valor 
lo substituimos en q nal quiera de los valores de ten- 

GÁ 2 rVfen.*cof.($- 

aremos vzz 



GA'(R f r)fen$fen.{¡&- J^rCÜAVe^JWioR^ 
es k- velocidad lateral que asimismo debe tomar el 
Navio*. 

340 Tendremos , pues , — = - _í__ — - - 

r . ^ ÍN 

~ - - ■ : y como esta reraciorr — ^ o — -expre- 

Rfo&#.(j8~ J u NE 1 

sa ta tangente deL ángulo FEN que llaman los Marine-- 

tos de ia deriva 5 si á. este, ángulo llamamos, S ¿ sexá. 
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341 Respecto que las dos velocidades u y v son 
como Kfen.{fi>— $") i rcof.($ — fi) , si se expresaren por 

estos mismos valores, (lk t fe.(j&—ty+r'4of.$--F)'y 

expresara la velocidad obTiqua w ■, y serán R/e».(¿3—J^ 

i (RV^-J^n-^/.^-^) 5 )* , como 

, A'GKyfen.eLfen.fó—^) . ... 

G A 1 (Tk—r)fen,$fen. ($—f)-+-r(GK 1 te/: ¿W-2 oR) 

G A 1 V/g«.<R *fen.&— fry+r- cof^^TT 
GA 1 (R— r)fen.$ftn.$— £)+r{GA* cof.£-*-2oR) * 

342 Para hallar la velocidad W con que se sale ¿ 
barlovento, que es la única que nos falta , si representa 

P5g.+7. KE'la dirección del viento , FN la velocidad dire&a, y 
NF la lateral : levantando EX , perpendicular á la di- 
rección KE, que los Marineros llaman perpendicular 
del viento , tirando NX paralela d la misma dirección \ . 
y perpendicular í esta la FG ; XG representad la ve- 
locidad con que se sale á barlovento. Para hallar NX , 
tenemos el triángulo rectángulo NEX , en que el án- 
gulo en N es y, por ser igual i NEK , y EN =d 
GA'RV/^a./m.QS-^) ^ 

G A 1 (R— ^) fen.&fen. (&—S")-*-r(GA z cof.<A-i- 2 oR) VC °" 

cidad directa : luego NX rr -- 

GA^ cof.yfen.a.fen.($~F) „ n 

GA J (R — r)fen.$fen.$ — ¿O-i-KGA 4 cofJ^zoR) * ^ 
igual proceder , en el triángulo NFG , semejante ú 
antecedente , y en que es NF =1 1 

GÁ~ l (R— r)fen.&fen.(J¿— ^r(GA z cof.^2oK) VC * 

cidad lateral , tenemos NG g£= 

G& t rVftn.yfen.<Lcof.($—Jfy 

GA'ÍR— r)fm.&fen.(l¿-£)+r{GA>cof:P+2oR) '' UCg ° 
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XG= NX— NG=W = -t 1^ 

GÁ 4 (R — r) fw J>>w(GÁ Vqp^2oR> 

34 j De todos- estos valores de las velocidades r 
para mayor facilidad , podemos despejar el ángulo * r 
substituyendo el valor de- su seno en los de y y j8 :: 

porque respecto que es y odh-éJ tenemos femxzzzz 

ftmycofi(& — cof.yfen.fí: y serán 

GA^RVpg.Qa— P)(fen.ycof.j£— cofyfen.fá) 

_ GA*rVcof$—^(fen.ycof.(Í—cof.yfenS) 
f GA*(R— r)fem(Zfen.((Z~ £)+r(GA*cof^2oR) 

GA= (R— r)fm.9>fen.{f&— *y~rQSA* cq£*+zv&) 

T r G A 2 V (pico f y fe. ($—£y—rfe. ycof (&—¿l))(fe.y cQf ff^cofy/hS) 

GA 3 (R — r)jjm-J&feni(j3^ " 

544" Para que estas velocidades puedan servirnos^, 
tanto para el caso en que se navegue aviento largo, 
como de bolina ? se debe advertir , que si' cofy es ne- 
gativo en el. caso de bolina;,, como se ha puesto- en -ros- 
mismos- valores , en el caso de viento largo es positi- 
vo r por consiguiente y con sola mudar el signo donde 1 
se hallen se tendrá este caso r bien entendido que , pa- 
ra evitar confusiones r llamaremos ir de- bolina á qual- 
quiera caso en que el ángulo y sea agudo por la parte^ 
de Proa *> ó en quesea menor que go° 5 y ir ¿viento* 
largo> quando sea mayor :■ de esta suerte;, qnando sear. 

7— Z90 0 r será '.f^yzz.a : y si fuere y 180 o 7 que 

es el caso en que se navegue á Popa , será : cofiy mz ív 

34J EF primer conocimiento" que nos ofrecen es- 
te fórmulas es > que todas quatro- velocidades fueran 
en razón directa: de Ta del viento V,supuesra una misma 1 , 
«anidad: ^disposición del aparejo, si' por variar: la: V* 
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no vanasen igualmente la G=: — - r y Y*l^z 

& Ar,l(n — tt) 

|(nH--7r) —a. Aumentando la V , aumenta la n (§. 2 69) 
y disminuye la tt , con que disminuye asimismo la G: 
y por aumentar n en mayor razón que disminuye it , 
aumenta : luego por ambas razones debe disminuir 
la u del valor que rubiera sin estas alteraciones 5 y por 
consiguiente no puede aumentar en la propia razón 
que la V- Lo mismo se debe entender de las velocida- 
des oblíqua zv y y con que sale á barlovento \V h pero 
la lateral v, ai contrario, aumenta en mayor razón, 

345 Igualmente variando el valor de G y ^ por 
la distinta curvidad de la Vela , y esta por la tensión 
y calidad del lienzo (§.265) , se sigue, que quanto mas 
fuerte ó tupida sea la Vela , esto es , menos dispuesta 
i tomar gran curvatura , y mas tendida ó tirante esté, 
mayores serán las velocidades diretta , obüqua, y con 
que se sale á barlovento ; y menor la lateral* 

347 Como la R multiplica todo el numerador en 
ta velocidad direfta , y no todo el denominador : y 
asimismo por hallarse la r solo en este > quanto mayor 

R 

fuere la relación — , tanto menor será esta velocidad; 
r 

y en aquella con que se sale í barlovento , disminuye 
el numerador y aumenta el denominador } al paso que 
aumenta la r > luego será tanto menor , quanto mayoí 

sea r t de suerte y que si fuere rrrr —"— --77^ — 

- - — — - j el Navio no podrá ganar barloven- 
tang.y 0 

to alguno : ó logue es lo mismo , para que le pueda 

v 

ganar es preciso que sea tang.(fi>^^)^> — fci«g,y, 

348 Por multiplicar el Velamen A* al todo de los 
numeradores , quando no el de todos los denomina- 
dores , quanta mas Veía se alargue , tanto mayores 

serán 
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Serán en general las quarro velocidades* La dírefta y 
übliqúa llegan al extremo , sino en el Navio , en otras 
Embarcaciones , de ser iguales y aun mayores que la 
del viento. Para ello es menester que el coeficiente 
en el numerador GA = R/£rc.^w,(j8— J^) sea igual ó ma- 
yor que el denominador GA*(R — r)fen.&fm*{fl — 
■^-r(GA*f¿y:^-H2oR)» Pongamos para facilitar la re- 
ducción — g>tt Q Jt ¿ fin de que ? siendo (§.270) 
^=j(n-HT)— a 3 sea (^274) ¿l— o: y quedará la 
verificación de lo propuesto en solo haber de ser 
GA'R/fcft.jB igual ó mayor que GA i Rfe t !i x +GA :L rcof.(&* 

-+-2oRr 5 ó A s igual ó mayor . que 



GK(fen^-fen^ l )-Grcof^ 
Esta expresión manifiesta ya claramente que no con- 
viene substituir fen$> = 1 > porque quedará en 

— — z^zoo y y fuera preciso que fuese A = zzr co pa- 
ta que soto anduviese la Embarcación tanto como el 
viento : cpsa que en efecto está infinitamente apartada 
de poderse verificar en la práítica* Coloqúese > pues % 
fw$zmz\ 3 cuyo valor no está muy apartado de ser el 
mas ventajoso , y dependerá la condición de haber de 
andar la Embarcación tanto ó mas que el viento y de 

haber de ser A 3 igual ó mayor que — : ó subs- 

G(R- $r) 

tituyéndo tt rrr 60 > y por consiguiente G ■ — - — 

A o o v x = — > de haber de ser 

% % 1 2 Rr 

A' igual ó mayor que — ^ - -- - y Pongamos ahora 

R (§* 187) nrrr 3 3 1 5 ? y rzzuzgq-, según en el Navio 

de 60 Cañones > y hallaremos 3 X 4^4 5 P e * 

ro este Navio no puede largar (§,280) sino 24400 pies 
de Velamen : luego ta esta disposición nunca puede 
Tom.2. Hh an- 
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andar tanta cama el vienta; era pues preciso parí 
obligarle ¿ella , 6 aumentar el Velamen hasta 31484 

pies % ú disminuir el valar "¡| disminuyendo la 

resistencia de Proan La primera es excesivamente 
arriesgada, cania se deducid de los Capí tutos siguien- 
tes : 1q sexuada , si na conviene en los Navios que 
han de sufrir espantosos golpes de Mar por la Proa, 
coma igualmente se veri mas adelante % se ve verifica- 
do en arras, Embarcaciones % como Galeras* Xabeques, 
y sus semejantes* Para certificarnos hagamos 24400=: 

^.}^ y — x y hallaremos próximamente r — 240: 
3(33^ V}[ r 
«s valor que debiera tener r * en lugar de 294* para 
que el Navía pudiese aadar tanto como, et viento : y 

* especio que las resistencias son como los senos: de los 
ángulos de incidencia 5 y estos como las longitudes 
del Navio > quedando constante todo !o demás > se si* 
gue % que alargando el Navía en ta razón de 24a i 294, 
anduviera tanto como el vienta : esta es? , dándole de 
Eslora 4 ^ veces su manga, andaría mas que et viento* 
Coma nadie ignora que una Galera tiene de larga mas 
que siete veces su ancha , y ademas mucha mas fina i 
proporción su Proa ? es clara que la Galera * bien dis- 
puestas sus Velas % anda mas que el viento* Para que 
no quede escrúpulo en esto x no hay mas que substituir 

en la fórmula -¿r—< ; * r = * 5 % y R— 300 % que 

$on los valores de las resistencias; en una Galera % y se 

* it ,/ A 25I 5 2Rr t 

hallara próximamente - - n — — r=: 1477 s pera en la 

3(R. -jr) 

Galera es A 1 í ta menos, de 3 oao luego; anda muchí- 
sima mas que el viento.. En un Xaveque- grande e& 

r^z 60 r y R~ 700 % lo que da — =r ; z=z. 6i6\ % 

3(R— 3r) 

pero 
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pero A* es igual 9000 : luego también anda mas que 
el viento. Todo esto debe entenderse con vientos sua- 
ves ? y quando las Embarcaciones pueden aguantar 
todo su Velámen 5 pues luego que se ven obligadas i 
recoger Velas disminuye A% y no se verifica la igua- 
lación. En el Navio concurre otra circunstancia que 
le imposibilita el lograr la ventaja antecedente , y es 
no poder hacer fen$=zz \ y 6 #z= 3 o , pues (§. 27 j ) 
diximos que, quando menor sea , solo llega á ser 
35 o : en la Galera , Xaveque y y generalmente en toda 
Veta latina se forma mucho menor * y tiene esta pre- 
ferencia sobre la Vela redonda. 

349 Los valores de los ángulos y y 0 , que deben 
emplearse > ofrecen aun mas variedades y ventajas; 
pero su extensión nos obliga á reservar su examen pa- 
ra otro Capítulo : bastando en este , que consultemos 
las fórmulas con la practica usual de la Marinería > y 
hagamos ver su verdadera conformidad. 

350 Navegando a Popa es Az=i8o°: y siendo 
{§. 277)j8=^^(y-Ha7°): y y ? tendremos 
(¿—9o° 7 a—$Q°> lo que da ^ (§.270)— '-(180°) —«ero» 
Estos valores substituidos en la velocidad directa > la 

reducen i uzm — , que es la velocidad que 

GA 2 H-2or 

tendrán las Embarcaciones yendo en Popa. Pongamos 

ahora que el Navio de ¿o Cañones con viento Suave 

navegue con Trinquete =1 2610 5 Gabía ^=3540 > 

juanete mayor :m 1500 > dos alas 2200 ? y dos 

rastreras =3000 , cuya suma es 12950:= A 1 : y 

substituyendo este valor con r = 294, y G =z i y por 

ser con viento suave , quedará la velocidad del Navio 

1295ÜV 12950V , 

o próximamente 



12950H-5880 18830 
corri< 

Hlu do. 
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Si el viento corriese 10 pies por según-» 
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do, andarla el Navio 6 ¡% > que equivalen i 4 \ millas 
por hora : y si corriese aquel 15 y andarla este 10 ¿- > 
que equivalen á 6 \ millas por hora. Aumentando mas 
el viento j es preciso disminuir el valor de G ; supon- 
gámosle :zzz l , y será u zzzz *' I29 ^ Q ^» — ^iX 
» ^ 1.12950-1-5880 17211 

6 oroxí mámente u zzn — V , sola V menor q ue 
r 100 100 1 

antes. Sí con el mismo aparejo corriese, pues^ el vien- 
to 20 pies por segundo y andana el Navio 13 ■- , que 
equivalen ¿7 millas por hora: y si se pudiese aguan- 
tar el mismo Velamen corriendo el viento 25 pies por 
segundo > andaría el Navio i&i , que equivalen i 
9 1 % millas por hora 5 lo que no se ve en la prá£tica : 
luego es prueba evidente de que el viento que corre 
3 5 pies por segundo no es aguanrable con todo el apa- 
rejo. Quedando solo el Trinquete y la Gabia es A'zz 

j t ¡.6250V 5469 

0250 : conque sera/¿ — — - — - ^ n izzz— V * 

- ^6250-^5880 11 349 

cr próximamente ^ rrr^V.. Si corriese > pues ? el 

Viento 25 pies por segundo 3 andaría el Navio r2> que 
equivalen ij\ millas por hora : y si corriese aquel 305 
andarla el Navio 14 j 7 que equivalen i 8 r %% millas 
por hora,. Tomando los tres rizos i la Gabia , queda 
*<¡m ^ftn j y A, 8 - — ^Syn ; qqn que será ?¿— 

- ^ V 3 q próximamente » — 
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~^V- Sí corriese 5 pues , el viento 30 píes por según- 

'demandará el Navio 12 ? f , que equivalen á 7 millas 
por hora y si corriese aquel 35 7) andará el Navio 
14/0 > que equivalen á 8" T Vo. niillas por hora. Ultima- 
meóte > aferrada la Gabia , y quedando solo el Trir> 
$uete e$ A 3 ése 2610 ; con que será » = - -r — * 

1* 
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-rz 5 — -3-V y o próximamente u~ — y¿ 
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SI corriese y pues > el viento 40 pies por segundo , an- 
dará el Navio que equivalen á 6-/~ 5 millas por 
hora-: si aquel corriese 50 > andará 14 el Navio ., que 
equivalen á 8f millas por hora > y si corriese eí pri- 
mero 6o 2 andará el Navio 16 f ? que equivalen á 
io r ^ millas por hora ; lo que rara vez se verá : y asi 
el viento que corra 60 pies por segundo será violen- 
tísimo. 

351 En ía navegación i viento largo caben varios 
casos : examinemos el propuesto en el 278 , en que 
siendo yzrrr 134° , es |2=rr ja i y a.=ht 64 o : con vien- 
to suave es ^=:i 0 3y r 3 y con fuerte =: 4 0 40^- : 
a — l en el primer caso r y en el segundo — ~ 
Pongamos que el Navio navegue con Mayor" 3520; 
Trinquete r=*2 61 o , Gabía =^3.640' ? Velachos: 
2860 , Mesana zrz 1300 Sobre-mesana r= 1720 r 
'Juanete mayor 1=31500 > Juanete de Proarzir irjo>. 
y Foque = iodo y cuya suma es 19340 : y rebaxan- 
do de esto i66oque la Mayor cubre al Trinquete 7 la 
Gabia al V elacho , y la Sobre-mesana á Ía/Gabia y que- 
dan lyíSSoimÁ 2 . Como este aparejo corresponde d 
viento suave , te pertenece i° 37% y G — - f 
cuyos valores substituidos en ía fórmula con rnr— 
2^4 , y R^z33i<5 , dan mz¿z , 



30IO T7 , rt $4. ^ 

Vi o próximamente /¿rrr — V., Si el viento 

0100 , loo 

corriese 10 pies por segundo y andaría el Navio 6 \ 7 . 
que equivalen, ú 3 Y %% t millas por hora : y si corriese 
aquél 1 5 ? andaría el Navio 9 \ 7 que equivalen á 5 /la- 
millas por hora. Aumentando el viento, hemos de po- 
per ^—-4° 40' 7 y G= % 7 li ; con que será ú ~ — ~ 
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/ 3 ft 5 , 17680.3 3 i6*fen*(6$° 20 í )/b2,¿4 

— 3735 y ¿ próximamente u zr : esto es , solo 

5513 *í» 
— V menor que antes y cuya cantidad se puede , por 
120 ^ 

corta, despreciar. Si el viento corriese , pues , 20 pies 
por segundo , andarla el Navio 12 , que equivalen 
i y **_ millas por hora ; y si corriese aquel 2$ , anda- 
ría el Navio 15 f , que equivalen 9 ^ millas por hora. 
Aumentando mas el viento , debemos quitar los dos 
Juanetes y el Foque , que son 3690 pies quadradus, 

y quedará A x = 13990 > y^ = 

^ I3990-33 l6fe7^6s°2oYen.6^° _^ 

ó con corta diferencia «= V. Si el viento come* 

100 

se, pues, 25 pies por segundo , andará el Navio 14 J- , 
que equivalen á 8 T %% millas por hora : y sí corriese 
aquel 30, andarla el Navio 17^, que equivalen á lo/^g 
millas por hora. Aferrada la Sobrc-mesana j y toman- 
do los tres rizos á las Gabias, queda A 1 — 99 50, yu~ 
i 7 oV995Q'33 l6 M( g 5 Q2ot )M g 4 Q 

6 próximamente =: ^ V, Si el vien to corriese, pues, 

25 pies por segundo, andará el Navio 17 1 , que equi- 
valen i 10 ^ millas por hora : y si pudiera aguantar el 
mismo aparejo , corriendo aquel 40 pies por segundo, 
andarla el Navio 20 pies , que equivalen i iz millas 
por hora. Llevando solo las dos Mayores , es A 2 z=r 
5200 \ habiendo rebaxado 930 que la Mayor tapa al 

Trinquete , con que serd#rr= 

j 7 ñ% . 5 2 00. 3 3 1 6fen.( 6$ °z o 1 ) [en, 64 o ^ 

Q 
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ó con corta diferencia =z --¿^V* SI corriese, pues y el 

viento 40 pies por segundo y andari et Navio 14 que 
equivalen d 8| millas por hora : y si corriese aquel 
jo * andana el Navio 17 \> que equivalen i 10 { millas 
por hora. 

352 En la navegación de bolina es (§,275) y— 65% 
az^aj 0 3 y (6z=zz^o° : con viento suave 8 o io tl +> 
y con fuerte rr= 2 x° 03'*: G a en el primer caso , zrr 

- — — ^ — «i y en el segunda : — J 



/ 5 V Pongamos que et Navio navegue con Mayor =r=r 
3520 y Trinquete ^zzz 261a , Gabia:r= 3640. Vela* 
cho =32860, Mesarían: 130a r Sobre-inesana rzz 
1720 , Juanete mayor rz: 1500 , Juanete de. Proa==: 
1130, foque rnz 1 060 , Contrafoque ^=410* Velas; 
de Estay mayor y de Gabia y Volante :r= 2 roo > y 
Velas de Estay de Mesana % Sobre-mesana y Juanete 
rzr 1 200 ? cuya suma es A = — 2 30^0, que substituida 
en la fórmula con Gzz=: f^ % y 8a°2oí , por ser con, 
Viento suave, y los demás valores hallados, sslslft 



= ^o— V* ó próximamente «r=r ^^-V.. Si el vien- 

ta corriese la pies por segundo * andad et Navía 
j ¡4m % que equivalen d z ,' 5 millas por hora i y sí cor- 
riese aquel 15 andará et Navio 5 | , que equivalen i 
5 3^, millas por hara^ Aumentando, el viento * es pre- 
cisa disminuir la Vela menuda ¿ disminuir asimismo la 
Cj y aumentar la ¿V Pongamos Girr: /¿\ , «Fzzrij 0 * 
y que se quiten los. Juanetes * Velas de Estay de: 
Mesana , Sabre-mesana * Volante de Juanete y 
atiixque se tome un rizad lasGabias., Con, ella que- 
darí A 1 \s™ 177^5 * — r 



la3 
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: — — — — V> o próximamente u V. Si come- 

377)3 100 
se el viento 20 pies por segundo > andaría el Navio 5 

que equivalen á 3 — millas por hora : y si corriese 
aquel 25 , andarla el Navio ó f , que equivalen a 3 1 % 
millas por hora. Aumentando mas el viento 7 pondre- 
mos fl - — a , ^ — — 11° , y de xa remos las dos Mayo- 
resjGabias^ con las tres andanas de rizos Lomadas , Me- 
sana, y Contrafoque : lo que da A\^zz 1 1900, y # ^ 
T V 1 1900. 331 6/f ». 1 9°fen. 25 o 
iV Iipoo-3 3 i6fe*q,o°fe. ip.Hr/ 5 .x 1900.294^40°^/. ip%zo-3 3 1 6. 29^ 
■ — 4 8 í^y ^ ¿ próximamente Ml^ SI corrie- 



.2874 100 
se >pues * el viento 35 pies por segundo , andarla el 
Navio 5 T %%, que equivalen á 3 millas por hora: y 
si corriese aquel 40 , andana el Navio 6£? que equi- 
valen á 4 iT Í5 millas por hora. Quedando con las dos 
Mayores, es A ¿ (§.280):^: ¿130 , lo que da u~. 

V : con qüe si corriese ti viento los mismos 40 

1000 

pies, por segunda, andaría el Navio á 4/^ > que equk 
valen á 2 ■? millas por hora, (a) 

• . ■ . ■ Po-, 

(¿) Las velocidades del viento no pneden ser muy aparcadas 
de las que asignamos ; lo que fuera preciso para sostener el sys-' 
tema antiguo de las -resistencias, Mr, Mariotte (Tratté du motwt- 
mtnt des e¿tux 7 part.i. ¿iisc* í . ) asegura haber medido la veloci- 
dad del viento , y dice r que: el que corre i 4 pies por segundo 
es bastante violento, de suerte que cuesta trabajo caminar con* 
tra ¿1. Mr, Clare de la Sociedad Real de Londres ( Tbe^ t$üihn o/ } 
Jiusdsy pap v ¿¿i, ) dice lo propio , aun hablando At pies, Ingleses** 
Mr- Dtrham , de la misma Sociedad , que también hizo va- 
rias experiencias, dice { Wans\ Phiios, n.j i 3, ) que el que corre 
6<f pies Ingleses, es pa una tempestad fuerte , y si mas , irá ura- 
cag^ Yo hice coa csíq motivo varias experiencias eu Cádiz, 

acoca- 



del' Navio j v rumbo que sigIie, 249 
353 Podemos esc usar por ahora indagar la veloci- 
dad lateral v > y aun la obliqua w 7 por diferenciarse 
muy poco déla dire£ta : basta para el conocimiento 
■ de lo uno y de lo otro , hallar el valor del ángulo de Ja 

f* 

deriva 8 por la equacion'(§. 340)^^-8=- — ? — — p-. 

A Popa es cero , y á un largo es despreciable , q lian- 
do J3 es grande. A bolina es £=40° !; y con viento 

$ua- 

acompa5ado de 'algunos' Oficiales , arrojando plumas muy 
delicadas , y en muchas ocasiones confirmé lo que dice 
Mr.Mdrictte* Siempre hallé que el viento, que corre 2b 
píes Ingleses por segundo , es bastante fuerte , y que los 
Navios , iendo de bolina , apenas pueden con él sostener 
Sus Gabias enteramente arriba ; pues los veía al mismo 
tiempo entrar y salir en la Bahía : estaban entonces al 
abrigo de la Mar j de lo contrarío se hubieran visto pre- 
cisados i disminuirlas. Los Barcos del Puerto que pasan 
í Cádiz. , siempre observé , que no se atreven í salir cor- 
riendo el viento con dicha velocidad : es 4 pues , dema- 
siada para ellos , y la que toman en su navegación ha de 
ser precisamente con menos viento. El regular de las 
brisas de Verano, que observé diariamente en aquella 
Ciudad , es de 10 i 15 pies Ingleses por segundo, 

Mr.BQiíguerj en el Cap, ti sec.i, Üb.j . de su Tratado del 
Navio, inquiere la relación entre las velocidades del vien- 
to, y la que toma el Navio , baxo el supuesto de ser las 
resistencias de los fluidos T como hasta aqui se han creí- 
do ; y halla s que en caso de ir en Popa ó viento largo f 

es tiz — ; esto es, que la velocidad del Navio no es 

ni aun el tercio de la del viento t y esto aplicado el caso 
í los Navios mas veleros. El cálculo no resulta sin em- 
bargo , sino suponiendo la densidad del agua solamente 
576 veces mayor que h del ayre : suponiéndola 1100 



i ja Cap* i . Del andar 

suave <hr=^8° % o' ; luego en el Navía de 6o Cañones: 

Con viento fuerte es ^ — 2 1° ; luego será rz: 
—,25758 , úG— 14 o 27'! : bien en- 



294 



" tendido que esto es > no incluyendo el efecto de los 
: golpes de Mar ^ que aumentan mucha estos ángulos > 

par- 
mayor , resulta uzzz: — — : esto es. la velocidad del 

( Navio ai auji la quarta parte de la del viento* Si toma- 
mos, pues„ la densidad como la supusimos en nuestro cál- 
culo, para combinar uno can otro , resulta con corta di* 

fe reacia ^ V 5 cuya velocidad equivale á millas 

por hora. Supongamos^ pues , que este Navio , siendo 
tan yclero como se supone > ,ande 10 millas por hora con 
, viento largo ^ lo que es bien regular y ordinario , porque 
„ llegan í 11 y mas , y tendremos ~ 5 V 7~~r. 10 1 lo que da 

- V- — z 100 — 66>6 i de suerte % que para andar el Navio 
" las 10 millas y resulta que el viento ha de correr 66 y 6 pies 

por segundo , ó que ha de ser un uracan , como asegura 
Mr t perbam $ conseqüencia que se opone á todas las expe- 
riencias, y aun al hecho de llevar el Navio nada menos 

- que 15474 pies Franceses quadrados de velamen , que 

■ equivalen 17506 Ingléseselos que fuera imposible supor* 

* ^tase con tan violento viento* 

A mas de las expresadas experiencias, practiqué otras* 
. confrontándolas coa et andar de las Embarcaciones, 
Mientras se media en tierra la velocidad del viento , que 
se halló de 10 \ a 11 pies por segundo t un Bote , con sus. 

■ .dos Velas, y á viento largo, nayegó en ^0 minutos desde 

* el Muelle de Cádiz hasta ponerse poc el través del Casti- 
: ilo de Santa C4th#lín4 del Puerta ; cuya di&tancia,, dedu- 
i cída por un Plano .ex&íto de la Bahia^ es de 16 600 pies 

; la- 



del Navio* Y RUMBO Q1JS SIGUE» 2 % X 
particularmente el último , pues el viento fuerte es el 
qué engruesa la Mar , y suele aumentar 8 has ra $o y. 
6o grados. Este efeíto práctico hizo. Incurrir d urv 
Geómetra í culpar sin motivo la mala disposición que 
dio i su aparejo un Marinero» 

354 Por otro lado, faltando en estos eí conoci- 
miento perfetto de las causas que pueden alterar el da-' 
guio de la deriva , se han persuadido á creer que las. 
Velas altas son mas propias para tener el Navio i bar-^ 
lo vento que las baxas ? pues; efe divamente observan 

¡ que 
Ingleses : lo que da haber andado el Bote 9 *- pies por se- 
gundo : esto es, la velocidad del Bote Fue á la del vien- 
to T próximamente s como 2 1 á 2 5 , ó 2 1 á 1 3 : relación 
bien distante de la que resulta por el systhema antiguo f 
pero muy conforme con el que ahora seguímos. Esta mis- 
ma experiencia se ve repetida todos los dias : desde Cádiz, 
al Puerto hay 5 millas,}' este transito le hacen diariamente 
los Barcos en 3 i 5 quartos de hora con el viento que cor- 
re de 10 á 15 pies por segundo : la velocidad que toman 
corresponde í 6 | ó 1 1 J- pies por segundo , y es | ó \% de 
la. del viento ; cuya relación está asimismo bien apartada 
de la que resulta por el systhema antiguo.La fórmula que 
determina la velocidad del Navio baxo de este systhema, 
se halla en el Art, Ij de las Obras posthumas de jAcofo 
Bernoulli , que hizo atención i no ser infinita la velocidad 
del viento , respeíto í la del Navio ; lo que sus predece- 
sores, y aun después otros muchos , no admitieron. Pe- 
ro como este Autor supuso que siempre hería el viento la 
Vela perpendicular mente , podemos añadir la fórmula 
general por los principios que ya tenemos- Esta veloci- 
dad perpendicular la hallamos {§.338) ~ Vfea.dL — ■ 
ufen.$ — vcof.$ : con que siendo , según dicho systhema, 
h fuerza perpendicular de la Vela , como su área A% 

multiplicada por el quadrado de la velocidad- 

{Vfcn.cL — Bf€n.9> '~-Vüo0y * y por* la densidad del ayre 

m es. 
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que asi sucede \ pero el §, precedente manifiesta Con 
claridad , visto que las Velas baxas son las que sola- 
mente permanecen con viento fuerte, que el efefto so- 
lo nace de lo mas violento del viento , ó mayor cur- 
vidad que entonces tienen las Velas , y no de su dis- 
tinta colocación en altura : añadiéndose áesto , que i 
las Velas baxas, como mas anchas , corresponde mayor 
curvidad (§. 267), y por consiguiente mayor valor 
de A 

355 La velocidad con que se sale á barlovento es 

(§. 

C £ 1 « 8 ) — — , será esta fuerza como " 

J¿¿ a } J 1030 ' 

- — (Vfen.ct — ufen.$—vcofi&y : y la fuerza en la direo 
1030 4 

ciun direflaíí^^ si 
1030 

4 a denota la superficie plana que, movida perpendicu- 
larmente , resistiera lo mismo que la Proa, es la fuer- 
za 6 resistencia de esta , según el mismo systhema, 
ma z u r : luego en el máximo andar del Navio es 

mh f m ^^yr e n.cL^ufen^--vcof0) z zrf?ía 7 u i .Por la mis- 
1030 

ma ra2on , si a 1 expresa la superficie plana que , movida 
perpendieularmente , resistiera lo mismo que el costado 

del Navío,será CO ^ -(Mfe t a^ufe.0^vcof(iyzzm2^v\ 
1030 ^ 

De la primera equacion resulta \fen.& — uftn.(2— 
^ — — -—wofipi cuyo valor substituido en la se* 

segunda % la reduce á — - — — zzna*.©*:=r - 

fen.jó 



a- 



(Vf ( „.*-„fen.^^y , que da .== 

A3 



DEl N AVI O, Y RUMBO QUE SIGUE. 2 J 3 

G A*V fen^íRcof.yfin.{(&-- -rfen.ycof. 

y de esta misma equacion deduximos (§-347) que para 
que se pueda ganar barlovento, es preciso que sea 

tMg<{$— > -g- tang.y ; pera es (§§. 275 y 352) 

7r=5j c : luego para que se pueda ganar barlovento 
en la práttica de los Marineros , es preciso que sea 
tang. $") > y 1 87 1 2 > ó ¿3 — ^ > 1 o° 1 $\ Con vien- 
to 



A(a/m^f h-^cíí/.JSí")h™(io;o)í aa acoffi? 



por lo 



AdVfen.&cof*í£ 
que es t — — ; ■ . ¡ : y la ve- 

A(afen.$? -t-acof.&r ojo)ra¿í 

, . T , „. AVfen.*(z*fen$+a*cofM 
loeidad obhquaivizz: — - — — *— — 

A(afen.(íí *+*acof.f& r)-H(iojG)ra# 
El arca de la Quaderna maestra del Navio de 60, que 
nos sirvió de exempio : esto es, de la parte que queda su- 
mergida en el fluido 3 es con corta diferencia de 620 pies 
quadrados : y suponiendo que el Navio sea medianamen- 
te velero y debemos tomara 1 entre séptimo y o&avo de 
620 , ó a* ~8i y que da a "9. La resistencia del cos- 
tado > siendo también con corta diferencia , once veces 
mayor que la de la Proa 7 será a* "900, y arr 30. A mas 
de esto , la raiz de 10 jo es , sin error sensible , = j 2 : 
con que, substituyendo estos valores , será para el Navio 

toAVfen.cifen*(&i 
de6o,#mz — - . En el caso 

de ir í Popa csfen.&'zz i a ym*$rr 1 , y cof.Q r= o ; luego 

. ¿ 30AV AV 

quedara «nzr — - — 't-— rtA • 5)1 colocamos 

50A-H8640 AH-288 

ahora (§, 3 jo ) A*~ 1 2.9 jo } como corresponde á viento 

sua- 
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to fuerte es J^z— :21 o , y poniendo $rr= 40* , queda 
/3— J 1 — 19 o : luego,- aun con viento fuette, debiera ga- 
nar barlovento el Navio, según la practica de ios Mari- 
neros,si no fuese por ios golpes de Marque le obligan i 
perder muqho mas. Substituyendo en W los valores ha- 
liados (§-3 p), tubieramos la velocidad con que se sale 
á barlovento > pero mas fácilmente podemos deducir 
este valor , si hacemos atención i que por las fórmulas 

ó 

suave , respefto de suponer G ~ 1 , <5 la Vela plana , será 

■ . j 114V , 

próximamente A ¡22 114 ; lo que da u^z: — ■ — , o con 

corta diferencia «=: V : de suerte , que la veloci- 

IDO 

dad del Navio será poco mas de la quarta parte de la que 
tubicre el viento. Si este corriese , pues , 10 pies por se- 
gundo , andaría el Navio 2 }, que equivalen á t fii mU 
lias por hora : y si corriese aquel 15, andaría el Navio 4^ 
que equivalen á 2 millas por Hora. Aumentando el 
viento, disminuye G , y podemos suponer u~^f/\. pero 
por repetí disimas experiencias un Navio saca con todo el 
aparejo 6 á 7 millas por hora, que resultan de la velorio 
dád 10 a 13 pies por segundo : luego debiera ser iirz^V,. 
y V~4% , pies que deberia correr el viento para dar se-* 
Alejante velocidad al Navio ; loque no conviene con las 
«xperienc-ias. Quedando con solo el Trinquete f es Ar: 

? < 1 V 5 1 
2610 y y A ~ s 1 : conque será uzrr. — — r— V; 

pero con este aparejo suele andar el Navio 9 millas , y es 
u 1 y ?Vf V : luego v 100 próximamente , ve- 
locidad de un uracan , que fuera imposible aguantar el 
Trinquete. A bolina con todas Yclas , ó A I ~2jofo, 
a= 25 o , y 18 = 40°, será «zzz T V^V : de suerte , que 
aunque corriese el viento 20 pies por segundo y no anda- 
na el Navio sino poco mas de milla y media por hora, 



del Navio, y rumb© que sigue. a 5 5 

u(Rco£yfen.((¿- A) - rfen.ycof.(&- JQ) ' 

cofa— - — ¿~ — - ). Poniendo, pues, para elNa- 
Rtang*(ió — S^y 

vio de 6o, y^6f 7 ¿fc^oV^S^ Y R^33 16, será 

W— ^f>42 2<5 i?? 3+ Y Con vienta suave y 

^£.(40— Jy „ 

'todo el aparejo largo, hallamos (§.352) uz=-^^V ? y 

£=8° 2o r : con que será ^-^^4226— J ° 8 34 \ 
1 1000 v t* m g*\3i° 40)* 

9#i79 Xr l a 96 xr c t - 

: — . / — v j o próximamente =n V. Si el vien- 

1000000 iooq 

to corriese, pues a 10 pies por segundo % saldría el Na- 
vio i barlovento con la velocidad de / 5 ^, de pie r que 
equivalen i ¿ 7 / ? de milla por hora : de suerre , que en 
5 horas se pusiera el Navio 2 *~ millas á barlovento :: 
N y si corriese aquel 15 pies por segundo , se pusiera, ert 
jas mismas 5 horas , 4 /5^. millas á barlovento^ En et 
otro caso > que solo quedaron 17765 pies quadrados. 
de veMmen } y que supusimos- (§■ 3 5 2) £ i $° , seri 

tang.2^ 

, TT7 £b¿% ^ , 63362. 

V, será W— — VC4226— i7g9)=r — ^— V. 
loa ioa iqooooq 

Si el viento corriese , pues , 20 pies por segundo , sal- 
drá el Navio i barlovento con la velocidad de 1 T %% y . 
que equivale á ^ milla por hora : de suerte , que 
en 5 horas se pusiera 3 f millas á barlovento : y si cor* 
riese el viento 25 pies, se pusiera 4* millas i barlo- 
vento en las mismas horas* Ultimamente , en el otro 
caso > en que solo quedaron 1 1900 pies de velamen,, 
siendo J^r— 21° , se hallo u=Zj^V : luego será 
J7 , T / t ,0834 v 30668 " c , " t ; 

tang.19/' ioooqqql 

, * ta 



,W=zr 2*^4226 — ^V) * Q porque.se halló #r=r. 



■V 



Cap. r* Del andar' 
to corriese, pues , 3 j pies por segundo , saldría el 
vio i barlovento con la velocidad de 1 , que equi- 
vale A de milla por hora 5 de suerte , que en 5 ha- 
ras se pusiera 3 t %% millas i barlovento : y si corriese 
el viento 40 píes * se pusiera en el mismo tiempo 3 r y¿ 
midas á barlovento : todo esto, bien entendido, que es 
sin hacer atención áios golpes de Mar , que en estos 
til timos casos son de grandísimo efefto : y asimismo, 
ala ventola, que llaman los Marineros al impulso ó 
fuerza con que el viento a£tua sobre el casco y aparejo 
del Navio , que también causa bastante atraso, 

356 En el §, 347 diximos , que qitando mayor fue- 
re la relación — mayor será la velocidad direíh u\ 

pero sin embargo de tan cierta conclusión , es menes- 
ter limitaría al caso en que se trate de comparar dis- 
tintos Navios , en que dicha relación varíe mucho 5 no 
'al del mismo > quando por calarle ó sumergirle mas ó 

menos en el agua, puede variar Para convencerse 

basta reflexionar r que quando menos sumergido esté 

el Navio > mayor será la relación ~ 7 pues en el de 

60 , supuesto 6 pulgadas mas elevado , hallamos ( §* 

L : R 3198 ¡ j 3316 
185) — — , en lugar de y que antes em- 

T 2Í52 294 ^ 

pleamos. Sin embargo , puesto este ultimo valor en el 

caso de bolina con todo el aparejo > da solamente — 

r * zoo 

-de aumento al valor de que equivale á — — de milla 

7 1000 

por hora , cantidad imperceptible en la práctica , y de 
la qual aun se debe perder mucho, por la mayor incli- 
nación que padecerá el Navio , sumergiendo con 
mayores redondos por sotavento f de que debe resul- 
tar mayor valor de r* 



del Navio, y rumbo que sigue. 257 
357 Reducido á serle el valor de la velocidad 
directa u , se halla *¿; — - ■ r iM - - 

donde se ve, que no solo por disminuir la relación 

aumenta dicha velocidad y sino por disminuir las mis- 
mas cantidades r y R, aunque sea una y otra en la pro- 
pia razón , porque efe£tivamente disminuye siempre el - 

f 2orR 2or 
Valor — _ 

A*Rfen.$fen.$ - ¿ x ) A*f*n.l¿f*n.(fiS i ) 
3 j8 Las cantidades de esta serie pueden servirnos 
también para examinar y fixar la razón en que deberán 
estar las principales medidas de un Navio , como Es- 
lora , Manga y Puntal , para que tenga ei mayor an- 
dar : supuesto constante su Buque , ó que disminuya 
una en la misma razón que otra aumente. Para esto, 
sea e la Eslora , m la Manga , y/7 el Puntal ; y respec- 
to que la resistencia que padecen las quadrículas es 
(§,176) como su ancho , multiplicado por su alto , por 
la raíz de su profundidad , y por el seno del ángulo 

de incidencia ; esto es , como m.p.p* 



m 



V? 



- para Proa , y como e .p.p . — rrr — r — 

para el costado j tendremos — rm V* — > que expresará 

h nueva resistencia de Proa , ei Navio alterado de me- 
didas* siendo r la anterior resistencia , y b laexpresion 

— - de las anteriores ó primitivas medidas : y de 
ZW.i, Kk la 
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Re* r 

la misma, suerte — ■ la nueva resistencia lateral. 
Substituidas estas cantidades en lugar de r y R solas en 
el segundo termino.de la serie - ^¡^^ 



se reduce á A*Rí*' ' " * 0 m ~ 

poniendo 3 con los Marineros , que los velámenes seart 

como las mangas } substituiremos -^, ■ por A' sola, 

expresando M la manga: antes de alterar el Navio t 6 
en su primitiva medida , y quedará la expresión en 

hfen.$fenl^f)\ Re* *~ fcVe^tf) ' 

la qual ha de ser un mínimo para que el Navio tenga 
el mayor andar posible* Este mínimo se consigue ? co- 
mo manifiesta la expresión , aumentando ía Eslora f 
hasta el infinito ? y disminuyendo el Puntal p : luego 
quanto mas se alargue el Navio , y á proporción se le 
dé menos puntal , mas y mas velera será* Del mismo 

modo, se consigue el mínimo. > aumentando e- 7 y dismi- 

r 

P T 

miyendo la Manga m , pues aun la expresión / 

disminuye, por ser m : luego igualmente será mas 
velero el Navio aumentando' la Eslora y disminuyendo 
la Manga. Ultimamente 7 suponiendo la Esíorá e 
constante ? y variando la Manga m r y el Puntal p , 
se ve , que en caso de ser coff&—2 ro ? ú de ir á Popa , 
quanto mayor fuere la Manga, y menor el Puntal^ mas 

ve- 
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velero serd el Navio 5 (a) pero al contrario i bolina 
buscando el mínimo valor de m , se halla y con corra 
diferencia 3 que solo ha de ser de dos pies > cantidad 
cortísima: y asi para vientos largos es bueno que el 
Navio tenga mas Manga, y menos Puntal ; y para mas 
escasos 7 al contrario* De esta solución resulta y que es 
mas conveniente para el andar 7 atenerse d Mangas y 
Puntales cortos > alargando lo que posible fuere las 
Esloras : pues aun en el caso de ir á Popa es corta la 
al teración que puede resultar del aumento de la m en 

Ve z ^m l $ pero i mas de que esto fuera perjudicialisí- 
mo para el quebranto , lo es mucho mas en los valan- 
ees y cabezadas 7 como se verá mas adelante. 

359 También resultan otras variaciones en el an- 
dar de los Navios 7 que los Marineros han notado , sin 
llegar á conocer la causa , ni que tampoco se la hayan 
manifestado hasta ahora los Geómetras, Las resisten- 
cias ryR en Navios semejantes son (§, 188) como las 

Tai- 
fa) La expresión correspondiente í esta , que se de-> 
duce del antiguo systhema de las resistencias es , según 
k fórmula de la velocidad de la pag*i j 3 reducida á serie, 

^ [ ^ - J 1 r .) , donde se ve , que 

siendo cof.fi— O , solo queda la segunda cantidad , cuyo 
numerador Mp queda constante variando la Manga m , y 
c] Puntal p } y que solo tiene alguna diferencia por la va- 
riación de m en el denominador, que en la prádtíca es ca- 
si insensible, á causa de lo mucho mayor que es í } res- 
pecto de m» En nuestro systhema de resistencias > ya.se 

vio que el numerador de la cantidad es %op J hV 3 y que 

disminuye por la p r ; lo que se hace muy sensible en la 
prá£Uca , como realmente se observa* 

Kka 
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raices quadradas de las quintas potestades de las Man- 

gas : ó siendo estas My^, como M r i m Y 5 pero el 
velamen es , como M ; á m* : luego si estos valores se 
substituyeren lugar de sus equivalen testen la segunda 
cantidad de la serie, quedará esta para el primer Navio, 

É 

, C0f.(¿Cof.(Q> — fi)-*-2QM T , , 

y para el segundo = ■ ar a ^ — : donde 

se ve que es menor en el menor Navio , y con si guien- 
mente que , por esta razón , ha de andar este mas. 
Acordémonos ahora , que en toda la theórlca de este 
Capítulo no hemos hecho atención á la resistencia que 
procede de la desnivelación del fluido,por resultar des- 
preciable con vientos corros, y en Navios grandes : es- 
ta resistencia es en Buques semejantes solo como las 
simples Mangas M y m : con que substituyendo estos 
valores por r y R en la segunda cantidad de la serie, 
con M 3 por A 1 , quedará para el primer Navio ~ 

■ H{Wcof$cof.{f¿-- JV-20M) Uco0cof(l¿- 

t j mcof.(2cof(t¿ —<fí)-+-20 _ - 
y para el segundo r^: — - — ~ — — - — \ donde se 

ve que es mayor en el menor Navio : y consiguiente* 
mente que , por esta razón , este ha de andar menos. 
De ambas razones combinadas resulta,que con vientos 
cortos han de andar mas los Buques pequeños , como 
Fragatas y otros, y con violentos los grandes. 

Hasta aquí hemos tratado esta theórlca, suponien- 
do siempre el Navio de nivel , ó sin cabezadas , ó ro- 
tación sobre un exe : de esta suerte calculamos las re- 
sistencias deque nos hemos servido 5 pero luego qoe 
el Navio cabecea , es. claro que aquellas resistencias se 

al- 
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alteran, no existen ya mas : y por consiguiente , tam- 
poco se conservan las velocidades asignadas : que tan- 
to disminuirán , quantü dichas cabezadas sean ma- 
yores , pues con ellas presentará mayor superficie que 
resista , y por lo general herida con senos mayores de 
incidencia. A su tiempo se verá , que en Proas agudas 
pueden ser estas cabezadas una , dos, y tres veces ma- 
yores que en otras algo mas llenas : por consiguiente, 
no porque aquellas padézcanmenos resistencia eh ca- 
so de ía tranquilidad , les' sucederá lo propio en caso 
de la agitación. En este sube á ser muchas veces ma- 
yor 7 parque hiere el agua superficies mucho mas am- 
plias , y con ángulos casi reftos ; luego en caso de la 
agitación , según esta fuere mayor ó menor, puede el 
Navio de Proa mas llena andar mas. Es el motivo por- 
que no podemos admitir para la Navegación la Proa 
de menor resistencia, como han pretendido hasta aho- 
ra los Geómetras , pues siendo sumamente aguda , de- 
xará de ser menos resistente en la agitación. 



CAPITULO z* 

De les ángulos que deben formar las Velas , y el viento 
con la Quilla > para conseguir el máximo 
andar* 

l$o A Segurados ya de la puntualidad de nuestras 
_¿\^ formulas, y de su exáfta conformidad con 
laprá&ica, se hace preciso especularlas enteramente, y 
sacar de ellas las venta] as posibles: es lo que únicamen- 
te puede enseñarnos la buena theóríca , y que no 
podrían deducir los Marineros aun con infinitos si- 
glos de prádica* Si en el valor de — 
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* substituí- 



GA*(R~ r)fe.$fe.($ -J^^GA'í^JVmoR) 

mos fen*(j¡¿> — n ; esto es, sí colocamos la Veía de 

suerte que su acción sea perpendicular á la Quilla, vie- 
ne o. Asimismo si suponemos fen>& — ;o : esto 
es, si colocamos la Vela coincidente con el viento, 
también resulta u^=o. En qualquiera de las situacio- 
nes intermedias que' se coloque la Vela 3 es cierto que 
tiene valor la uj por consiguiente, desde el valor cero, 
que procede de colocar fen.{$ —J^zzzo, Irá tomándole 
mayor al paso que. aumente fen\$—S*) , y esto hasta 
cierto punto y que sera el máximo , desde el qual , au- 
mentando mas fmJJ&-~y) , disminuirán. Este máximo 
ya sabemos que resulta, igualando la diferencial de la 
equacion acero- Puestos, pues, QpzzGA^R— r) , 
V^z r(GA Vg/^-moR) , fen.azzfemycofil —cof.hfen*(¿,y 
fen.($—F)=z feScüf.S" — cof$fe.^,$c reducirá la equacion 

y tendremoSjSupuesra la ^ constante en el caso del máxi- 
mo andar , ó máxima u , (c^fi^(fe^o.^fe.^of^yhí) 
(fen.{y+fr)cof&*~fen.{y+£) fen&* —2cof.(y~F) fm.fyi )0) = 
yí- a/í-C0 — J^Xa Qf JVff.^y: J3 — ciy*,^TO. JS* -í-q^-^A-íSOjÓ despejando 

F / 

= ¡^j^y m ^ y ^ ó la 

que es lo mismo , QJen.yifm.^ x ^2fen.Hang^£of^tang&*)z= 
t(fen,{y+A)—fen.(y+£)tang.¡&* ic ofi(y-*-£)tjng.f&) : que d j tang^zzz 
Qfen.yfen.£coffr+]tcof& : ( 

QJen.ycoJ.^+Ifeníy+<ñ) ~ M CS 

tan- 

(¿) Mr.~j*brt Muller s en el 8* Tomo desús Obras , in- 
titulado ÁppendtX} or supplcnnnt to the Treatíse of ArülUry 
pag, 87. busca los ángulos mas ventajosos que debe for- 
mar el Navio , viento y Velas ? para lograr el mayor an- 
dar. 
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tangente del ángulo , que ha de. formar la Vela cotí 
la Quilla para que el Navía ande lo mas. que sea posi- 
ble, supuestos dado&y constantes los ángulos y y ^ : 
el signo positiva para quando sea y ;> 90 o ó se vaya 
í viento largo, y el negativo para quando sea y <Í9Q°% 
ó se vaya á bolina., 

361 El primer conocimientos que nos ofrece esta 
fórmula es ,. que el valor de $ no es constante: , como 
han creído hasta ahora, los Geómetras >. pues depende 
de las cantidades Qc=GA 2 (R— ^—riGA'cof^zoK^^ 
y fi?. esto.es ^ de la relación entre ías resistencias de 
la Proa y costado,, de la cantidad de Vela A 2 > y de la 
curvidad de esta :, de suerte", que quanto menor sea 

— f menor debe ser |3> y asimismo,, quanto menor sea 

^ ? y mayor A* . Si fuere por exempío fe resistencia, 
de la Proa infinitamente pequeña. respecto i la del 

COS^ 

dar* Su conclusión es muy distinta de la que da jMnBer-* 
mullí en sus Ohras (Tom. 2, pag„ ;,z..), sin embargo que' 
ambos partieron: del mismo principio erróneo de las re- 
sistencias* Esta diferencia procede de que Jum Bernoulli^ 
como aquí lo executamos r supuso constante el anguky 
que forma el Navio con el viento, y variable el del Na- 
vio con la Vela , como debe ser ^ porque et ángulo del 
rumbo es el dado j y al contrario Mr* Muller supone este 
ángulo variable j, y constante, el. del Navio con la Vela*, 

Por este motivo ya na es j/r.— x z — xy la diferencial 
que se debe igualar a cero según dice Mr» Muller y sino 
x t (is*—y*)*=i9y* r(r — x z ) r ó y*—y*{i-*-\x z )^x* 
rzro que es la- misma equacíon que dá ~juan Bemoulli*. 
Dadoel caso, cómalo supone aquel - y esto es dada cons- 
tante el ángulo que forme la Vela con el Navio* ó Quilla, 
no puede dudarse que el viento que caiga perpendicular- 
mente sobre la Vela será el mas ventajoso ,, puesto que 
será el que- mas fuer2a haga sobre aquella : cuya resulta 
es la misma que deduce Mr^Multer* 
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costado y será f— o , y tang.[¿^=: - ^ f^,^, 

ó : esto es , la dirección de la Vela ha de ser 

perpendicular á la Quilla j al contrario , siendo ^zr=zR, 
ó la resistencia de la Proa igual d la del costado , será 

Q==o , y tmg$z=z J «/«-(y*-¿)- 

«í¿Mi¿.(>M^)=íiiig^~— J , ó jB= -Del mis- 
mo modo siendo A*=z o , es Qrrrp , y por consi- 
guiente jSzrr^^: y si. fuere A z zz=oq ] como es, 

en tal caso , Qmuclias veces mayor que í , se pueden 
despreciar en la fórmula todas las cantidades donde se 
halle la F con la Q., y quedará tang* 

tan£.fr~í-( v - . ' , o porque en este mismo 

caso ha de ser frzrzzo, tangS=^V-¡=- : donde se ve 

que solo quando fuere y corta , ó y= 2/-^- puede 

tener jS el mismo valor en ambos casos ; de lo contra- 
rio siempre será menor quando mayor fuere A% 

362 Navegando en Popa es /m.y=o, y ^— o : lue- 
go quedará tang.¡&z=oo > 6 £r=r90° : esto es, debe co- 
locarse la Vela formando ángulos reftos con la Quilla , 
como ya praftican los Marineros 5 y por consiguiente 
la velocidad máxima es la misma que la que se loga 
en la práctica, 

363 A viento largo ya no es lo mismo : exa- 
minemos el caso (§. 351* ) en que supusimos y" 
134 o , y en que con viento suave es J^rrr i° 37' » 
G=rí , A'= 17680, r=294iyR — 33^í etl 
el qual colocan los Marineros 18^=70°. El valor de Q, 
ssrzr 42743168 , y el de Fr= 23654753 : conque 

será tangS z^z - - = --:-■=--■! — : ! 

4 Z 
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tiW^ft.yfc.fruffr+^wsy: (y^)^V / £^^>7>'3) i -i-(4i7-f]^8)(^5$ T7í 3)^.y - (y^fr) 

42743 16& fenJy cof.fr* +2365 qrj j $fen*(y-*-fr) 
_ 26yo9$-*- 16905477-^3 31 17589 56695905 ¡ , 

30722390^16545436 ^47267826 ? 
$=$o° xi 1 , 19 o 49' menor de lo que los Marineros 
estilan usarlo. Si colocamos ahora este valor de j8 , y; 
el que resulta de 0,^=83° 49' , en lugar de ft — , 
y ct=z64°que usamos ( §, 3 51 ) para hallar el valor 

de u y tendremos u 

f . 17680.3 3 16. Vfen.(^°^)fen.(2f^) 



r= lj^íAZ3v y o próximamente #r=z T y 5 V : de suer- 
4926895 

te y que con estos ángulos ventajosos andarla el Navio 
1V5V , en lugar de j%%V , que se halló (§. 351 ) debia 
audar con los que usan los Marineros : esto es , rloV 
mas de lo que hoy se anda : y asi, si el viento corriese 
15 pies por segundo, andaría el Navio / s de milla mas 
por hora 7 que con las $ ¿£ que antes andaba , harán 
6 : y si corriese aquel 25 andaría el Navio | de mi-- 
11a mas por hora y que con las 9 T %% que antes andaba, 
harán 10 ¡ 3 óV- En caso de ser el viento fuerte es fr- — 1 
4 0 40' , y G =: ( 7 6 % : con que suponiendo que el Navio 
navegue con solas las Mayores, será (§,35 1) A 2 — 5200, 
que da , V 5 , 5 200(3 3 1 6 ~ 2 94)= 12257232, F=z: 
29$(¡iñ-52QQcüf.(q q.o')-H 20.3316) urr 20681130 * 
y tangS= — 

1127723 y^fr. 0 f.^^o62ií^ocú^y^fr^Vi r 8 ■ ¡3 0(2 >58í 13^ * z fe*yfe.(y~fr)) 

1225723 2fen.yc0f.fr - -¡-206% n%ofen.(y-*-fr) 
71497 1-^13108305-^23412361 .37235637 _ ; 

8787882^-1 5996270 24784152' 
#1=^:5 6 o 2i ! $ solo 6 o io T mayor de la que hallamos 
antes : de suerte, que de navegar el Navio con todo sil 
aparejo, á navegar con solas las dos Mayores , no re- 
sulta en el ángulo j3 ^ en este caso de y zzzz 1 34 o y sino 
Tom.2. Ll la 



2Ó6 Lie, 4. Cap* 2. Délos ángulos que deben 
la corra diferencia de los ó° io r . Si colocamos este nue- 
vo valor de j8, con el que resulta de olzzzjj 0 39', G 
A X =J 200, y i^z^r 4 0 40' 3,. en el de u , será «zzz: — 

1030.8383 lír , fl T7 . 

tzzz-r. r — — -V: Q próximamente «ir^Ví sala 
27569212 1 A 

mas de lo que hallamos antes: (§. 3,5 1 ) :. de suerte* 
que aunque corriese el viento. 50 pies, por segundo, so- 
lo se grangearian T \ de milla por hora, que con las ioí 
que según et estilo de los Marineros anda. el. Navio, 
fueran 10 f las que anduviera con el ángulo ventajoso. 

364 Aunque á bolina, está en los Navios termina- 
do el ángulo 0 > y se dificulta poderle variar en. mu- 
cho., hay sia embarga medios para disminuirle en par- 
te sí Recesaría fuese ; y ea otras. Embarcaciones, cabe 
qiialqtúera enmienda 5 con que debemos, inquirir el án- 
gulo. $ que mayor velocidad produce dado el 7=65°; 
nos valdremos de los mismos exemplos. dados (§. 352). 
Con viento suave hallamos en él , despreciando que- 
brados, J>^=8? 2oVG=// 5rfJ .y A i c=2305o loque 
da 0=^/^23050(3316 — 294)1-^:66870816 , F — 
294(/ 5 ^2305or¿?/:c8 0 2o f )-H2o.33i6)— 25937987 , y 
tang*$ — - -. 

6687081 6fórt.ycof 59 37987/fw^y — <P). 
__9028i 13— 743909^445-63459. 4 6l 5H75 ; a 

( - ■ — — — — ; : s - . - — ■ * j U 

59191247-4-24848320, 84039567 
j8=T28° 47' :: es el ángulo que debe formar la Verga 
con la, Quilla 7 dado. el de 7— =65° r y A'^zn^o 
para conseguir el mayor andan. En los Navios no es. 
dable lograrlo, á menos que- no. se varié el aparejo .5 pe- 
ro: con. la Vela, la tina es fácil disponerlo.. Si colocamos, 
pues,, este nuevo valor de J8. r con el que resulta az^z 
3¿°"j3 f ,G = iV 5 , A a =2305o,y &=%° io f , en 

el 
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dde u (§.352) y será íí — ■ 

• 2 3 05 o- 331 6Vfeft+(3 6 o i 3 o°oy') 



loo* 



14910784.V 

z=— — ■ — - JL ~ L — - ■ o proximameíi- 

12151977H-5353993-H19498080 

te »zzn -^^» : — - V mas de lo que resultó (§. 2<¡2\ ■ 
1000 1000 ^ JJ 

usando del ángulo $ 1=40° y según regla de ios Ma- 
rineros : de suerte , que si corriese él viento 15 pies 
por segundo , audaviera el Navio / B Vs de milla mas 

con el ángulo /3 28 o 47'; que con las 2 t \ que con 

el primero andaba, resaltarían 2 r 8 /s , que debiera an- 
dar con el segundo. Con viento fuerte es (5*352) ^ 

21 o 04' j y G — - / 5 , con que suponiendo que el Na- 
vio lleve las dos Mayores , será (§. 280) A'rzz 6130 , 
que da Qp=A-<5i 30(33 16— 294)rr:i 5*572 375 , Fzzz 
294(^.61 30^(2 1^04) -+-10,331-6)= 2 roí 1668 , y 
tang.(2=z - — 

1 667 2375 fm. ycof cF -4-2 x o 1 1 66 8 fen. (y h-J^) 
506843 5 — 1441 3Q9-H2 5 7 2 494 3 293 52069 
1 3 1 57942-4-20962 169 3 41 201 1 1 

próximamente (¿— 7140*42' : 12° 55' mayor de lo que 
antes se hallo para quando se lleve todo el velamen r 
y próximamente el mismo ángulo que estilan los Mari- 
neros. SÍ colocamos este nuevo valor de j8 , con el que 
resulta *= 24 o x8' , G=r > A'zzzzói^o > y J^— 

if 04' en el de u y será u\ — - - 

3 o . 3 3 1 6yfm.(2/f 1 8y«j>( ty °3 8 ! ) 

f n Mow6ft.Qp\2 f )fe^ 
2529537.V 

— — -~ 5-5: i o próximamente 

40Ü5383-H1 158201-4-19498080 

102 

w^z - — J -V , lo mismo que se halló (§• X 52) según el 
1000 - w ^ D 

Ll 2 uso 



o 
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liso de los Marineros ? y como debe resultar respecto, 
i ser casi el mismo ángulo, (¿ el que elLos estilan, en los- 
Navíos, 

365 Habiendo ya resuelto los ángulos ventajosos 
Jo -que conviene usar, falta que 1 resolvamos el y que; 
podrá hacer andar el Navio lo mas que es posible , y 
será el máximo de máximos.. Es punto que- extrañarán, 
algunos , pues aunque siempre se ha creído; que el 
viento l'argo es el que maS: ventaja dá> ha sida fundán- 
dose en que de esta suerte portan mas Velas , ó no se 
cubren ei viento las unas á las otras ? como- sucede en. 
Popa } pues ya vimos: (§^3.50) que de esta suerte solo es. 
A*^= 12950 j quando. á vienta largo es (§. 351) — 
17680 ? y mas largo (§.352.) = 2305:0$ no por haber 
imaginado que aun con la misma Vela 7 ó cantidad de 
iVelas que portan , pueda dar mayor andar el viento 
largo- > como, en efefita sucede,. Podemos verificarnos 
dt ello sin pasar mas adelante y solo con aplicar el va- 
lor de la velocidad u y al caso en que se coloque cons- 
tante la ctj oque sea fen.^—i > pues siendo por ello i^o 

. GAUlV/^.jS 
tendremos u= ~- A ¿ _ r - n . ^. — -x» — — — : por 

lo que la velocidad á viento largo será fia velocidad 

en hgfej coma ^^.^ m0 ^^ á 
1, , (G A ? K-K2 o Kr)fen. jS 

jOCOÍOO- 



GA 5 R-i-2oRr GA^/^M-GA^/.jS^züRr 

¿la unidad ; ó substituyendo GA^rz: 12000 , R— 

(12.3 3-4-2.3 3.3) /m¿/3 
33oo>y r = 300., como ; ,V " J ; nt 

á la unidad :: esto es ^ reduciendo , como 33ft^ — 

ao/m.íi 2 -*-!^ 

i la unidad: de suerte, que siempre que sea — ^ jr— — 

mayor que la .unidad, andará mas el Navio i, viento 

lar- 
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largo que en Popa y y esto con, la misma Vela que 
porte GA 2 > pero substituyendo feíu$=± y es, 

m 22 J — — — - : luego, a viento largo siendo. 

ao/ffl-É^H-xj 25 í & 

90 o , fm$-=~ f >, y GA 1 — 12000 i andará el 
Navio mas qué en-- Popa 

*$66* Sabemos, puei, que hay cierta disposición de 
viento con que el Navio andará lo mas que es posible;. 
Para hallarla , diferenciemos el valor de u = 

poniendo £ constante ^ y solo y variable jr é igualan- 
do la diferencial á cero? será co£ycofif&^fm*Yfen.(¿^ZQ, r 
(xcofi{y— $)^=cofcLzrrzQ , y/¿ñ.ai=i : lo que ya 
manifiesta que el viento mas favorable es aquel que 
cae peipendicularmeníe sobre la Verga ? según lo, su- 
pusimos en el §. precedente : y que por consiguiente 
es en el caso ^=0. De la misma equacíon cof.ycof,$> 
*-ftn.yfen.$=zo , resulta también ■i^^tmg.ytxng.fcf 

Q-tms?.&= — ■ cayo valor substituida ern la. 
á fen.y 

ecuación que da la 0 venta josa (§ .360) con J":=o r 
será— — .V> — — vY " * Q —Qcof.y 

: — ■ Y¥ z ~t-C)¥fén*y z : y quadrando Q¿cof.y*^zz: 

pH-QFMy* — rcofiy* +QF)fen.y z 5 ó'-- 
(Q^- í')cof.y z ^=(1? 2 +(^)fen.y 2 ' , que da ta/?g.y 2 :z^. 

2: . : es* el quadrado de la tangente del verdadero . 

F 

ángulo y que debe formar el viento con la Quilla , pa- 
ra que ande elNavíolo mas que sea posible 5 ó si en- 
fogar de Cly de F substituimos sus valores (§. z6o)¿> 
GA=(R— r) 

Este- 
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367 Este valor no es pues constante , depende de 
las cantidades R , r y A 2 y G : con que no solo varia 
en los distintos Navios ó Embarcaciones 7 sino tam- 
bién en el propio , quando altera su Velámen } ó q lian- 
do varía la fuerza del viento : de suerffe , que quanto 
menor sea la resistencia r de la Proa , respecto a la del 
costado R > mas abierto ó mayor serd el ángulo venta- 
joso > y lo mismo quanto mayores sean A : 6 G : esto 
es, quanra mas Vela largue el Navio , ó menor sea el 
viento. De esta suerte > para saber quando el viento 
en Popa será mas ventajoso 7 supondremos tang.y^z^o 

GA S (R— r) , k 

•i 9 y sera para este casoGA\R — r) 



(GA"-H2oR)r ' J r 2oR , 



:=(GA*-H2oR>, que da GA í ^=~ — — : de suerte» 

2oRr 

que quando fuere GA'= ? será el viento en 

R — ir 

Popa con el que andará el Navio , lo mas que es po- 
sible : y al paso que aumente mas y mas Vela y será 
otro viento mas y mas abierto el que le haga andar 
mas. En el Navio de 6o Cañones de nuestro exemplo, 

jy ^ t 2oRr 
en que es Kz^^iÓ , y r— 294 , será z= 

19498080 &—2r 

" ^728 ' =Z 7H7 : y poniendo (§. 351) G — *» 

tendremos A 1 — 8934 , es el velamen que debe 
llevar para que el viento en Popa le sea el mas venta- 
joso. Luego que lleve mas , será otro mas abierto : y 
para hallar el caso en que le necesite lo mas abierto , 
pongamos A l =r 17680 (§.351) , que és todo el velá- 
men que á viento largo porta 7 en la equadon tanj?.y z 

r = 2 P4> y será ^ r --4^^ C Í? 2 ^ l!l 
T J * !.i7^8o.294-Hi9 4 98o8o 

ó próximamente y— 138 o 04' : de suerte, que el vien 



to 
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to debe abrir por ía Popa de 41 o 56' para que le sea el 
mas ventajoso llevando todo el aparejo, ó A 5 " 17680. 
Llevando solo 8^34 , acabamos de decir que será el 
viento en Popa , ó y; i8g° : con que todos los án- 
gulos intermedios entre 180 o y 13 8 o 04/ corresponden 
a los velámenes Intermedios, entre 8934 > Y I 7^8o. 
Con menores velámenes que el 8334 cs asimismo el 
viento en. Popa > pues eu tal caso tang.y es imaginario, 

por ser en la equacion tang.y* = — 

(GA l -*-*oR> <Ib 

368: Teniendo, el ángulo y mas. ventajoso , podfe- 
mos hallar la velocidad máxima de máximas , substitu- 
yendo, en el valor de u los correspondientes, á ct y j8., 
a, o fendí ya diximos.CS.366) que. es r^r 1 > y en el 

mismo. §. hallamos taw.jS ¿ — , ó. tang^z^: 

tang.y 

:=^r— : hiego"— — := - queda 

¡*£? ^ Y co£fO>^~ ) a . Setá > pues:,, con: esta 

GA ; RVY|. 

la máxima, de máximas « — 



GA l R. ^GAv^ F ^2 0 Rr" 



G A'RW QF , ' 

CAlTE^ GAV(Q.-FK 2 oR r - FQnlend ° alWra e " eL 
Navio de 60 Cañones G J.jA'n 17680, R— 3316, 
í^zr294 , QzrzGA'CR— 7 F=GAV-t-2oR?vserá 

el máximo de: máximos u zzzr ?4^9 x 3^° y , ^ próxima- 

74 474" 74* 

mente #rr— -v, diez centesimos. mas. de lo. que ha~ 

100 

llamos (§. 351) casi con el mismo, viento-, por haber co- 
locado allí ¿.según- estilo de ios Marineros 7 7-7:70° ¿ 

X 
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y ^=¿4°, quando a^iñ fueron ^ = 48° 04', y &zzgo\ 
SI el viento cor riese; pues, 15 pies por segundo , anda- 
ría el Navio 11 /¿ , qhe equivalen i 6 r y 5 millas por 
hora , fi de milla mas que lo hallado antes (§, 3 5 1), 
Pero no es en el Navio donde se nota mayor esta di- 
ferencia , que se hace mas sensible al paso que es ma- 
R 

yor la relación — * En un Xabeque es (§. 348) A 2 — : 

T 

9000 , R^ryoo, r=6o , y poniendo G= | , se ha- 
lla jSzzz26 0 41' , yizzz 1 16 o 41% y la mdxíma de mixí- 

i<58(5549^7 * * . l6 ^\r 
mas « -¡--^-V, o próximamente a — - v : 

103 19990 100 
esto es , la velocidad del Xaveque una vez 7 y cerca de 
dos tercios tanta como la del viento. SI este corriese, 
pues, 1 5 píes por segundo, andana el Xaveque 24^ 
que equivalen á -14 gf¿ millas por hora. SI ai contrario 
se coloca jS=z6o , y ctrzr ^6*41', como ordinaria- 
mente hacen los Marineros , resulta u~ 99 V > cuyo 

100 J 

andar equivale , corriendo d viento 1 5 por segundo, ^ 
8 1 millas por hora , 6 J millas menos que antes. Esta 
diferencia es tan considerable que merece la mayor 
atención del buen Marinero : es verdad que el ángulo 
@>z— 26 o 41' que se necesita formar es bien agudo 5 pe- 
ro con ta Vela latina ninguna dificultad hay de con- 
seguirle , y quando la hubiese se debiera procurar 
aproximarse i éi-quanro fuera dable. 

369 El examen de la velocidad lateral v\ — : — * 

quanto í la alteración que en ella puede producir k 
variación del ángulo j8 , no necesita tanta detención, 
pues la misma formula manifiesta , que quanto menor 
sea dicho ángulo, mayor será la velocidad, puesto que 
coa ello aumenta m el numerador fen*ycQ0Mf($--F)t 

dis- 
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disminuye mas cofy fenece en los ángulos agu 
das j que son los que en esto nos importan 7 y dismi- 
nuye el denominador. De esto se sigue , que con los 
ángulos ventajosos derivará mas que con los usados 
por los Marineros \ pero esta diferencia no es tan gran- 
de que merezca la mayor alteración en aquellos: bas- 
ta para persuadirse indagar en ambos casos el valor de 

&H# (§>353)= Rteqgflg^jy Colocatldo > P ucs > d 
ángulo ventajoso (S364) &m¿8° 47% con ^^=8° zoV 
será tang.§z=z — , ó 9=13° ; pe- 

ro este mismo ángulo se halló (§-353) f según los Ma- 
rineros, ^=8° 12* luego la diferencia se reduce i 
f 10' : cantidad despreciable, sobre todo quando no 
se trata de ganar barlovento. 

370 En La velocidad obliqua tampoco necesita- 
mos detenernos , pues de ella d la direfta hay poca di- 
ferencia y para que nos obligue á extendernos mas ea 
el asunto. 

371 Nos queda solo por ultimo que especular la 
velocidad con que se sale á barlovento , y las ventajas 
que sobre ello nos puede dar la disposición de las 
¡Velas. La fórmula es (§> 343 ) W= — 

gá'r/^^ : 

que diferenciada , suponiendo la (l variable , y y cons- 
tante , á fin de hallar la ventajosa /3, resulta 

(Kco.yco.{f¿-£)+rfe.y^ 

, • ' ' ' — 

(Je.ycof$~cQf.yfe$)z=20 , suponiendo, como antes > 
Tom.z. Mm GA 
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donde se deduce después de despejar*-, — 



de 




[_ — irtan.y 1 



— Rtan.ytanA 



-2R 

— irtan.y 
—zrtamytan^ 



fKtan.yta.^ 
\rtan.y" tan.fr 



^—Rtan.y 

« ii ■— ■ i ii * / 

— rtan.y 
rtan.yyan.fr ^ 



>— o 



Es la equación que darr et mas ventajosa valor 'de 
dado constante el de y , con que se quiere navegar,. 
Pero, sin detenernos.^ n tentativas ó exeniplos sobre cs- 
- ta.equacion 7 bien se ve, que no solo del valor de $ de- 
pende la ventaja de ganar el barlovento. Si se supone 
tan,y^zx& y ó. se navega sobre la perpendicular del 
viento i bien, es cierto que no se gana , antes se pierde 
barlovento , puesto que el. valor de W viene .negativo : 
y del, lirismo, modo, si suponemos y rrz o s por lo que 
hay también, un. valor de y que dá el mixímo. andar , ó 
salir i barlovento, Para hallarle.*, volveremos á 'dife- 
renciar la fórmula , suponiendo jS constante 7 y y va- 
riable > lo que hecho di 

^(Rfw,yfen,$—^ 

deque, después de haber despejado > resulta 

- (R^)(i—ta.y*—2te-yta t $)_ a RtaJ\i~ta.y*)+2rta,y 

tan - — tfi^p— — — — — o. 

iRtan.y+rtan. fr(i —tan.y z ) 2 Rta.y+rta. P(i—ta.y*) 

Si en esta equacion se substituye el valor de (l ■ hallado 

por 
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por !a antecedente , dará de resulta el dey, y serán 
los dos ventajosos con que se ganará lo mas que es po- 
sible el barlovento. Omitimos la substitución por 
ser dilatadísima la equacíon que resulta para que la 
incluyamos } y porque qualqulera puede éxecutarlo, 
dadas ya las dos equaeiones, 

372 Para llegar al perfecto Conocimiento de lo que 
nos enseña esta theórica , debemos aplicaría en el Na- 
vio i ios dos casos extremos dé poco viento con toda 
h Vela j y de mucho viento con poca Vela. En el pri- 
mero podemos poner ftr-nój'y quedarán las dosequa- 

ciones tntan.fa h „ tan.{6 — — =o, y 

' zKian.y R 7i 

CQH-t)(R-H^)í^zi-y Q^F 
substituyendo los valores de Q,(§-3óo)zr~:GAxR — r) } 
V^- r (GA z cofJ^2oK) J G = 1 , A a =rr (§.352) 
33050 - 7 R— ^3 3 16 , y ¿¿nz^gij. i quedaran en ian(í z ^ 

2,3316^.7 3 3 ió 

2,294(8937—2893^,70 ^rr ^94»%37^tf.y _^ 

'3610.2893 to.y '33 1 tí/2 893 

que resueltas dan 7:^:56% y $:r==3o 0 3 3' : son los 
ángulos ventajosos qué han de foitnar viento y Vergas 
torilla Quilla , para que el Navio gane lo mas que es 
posible á barlovento ; supuesto que lleve todo el apa- 
rejo j y que el vien to sea muy poco. El primer 'ángulo 
es menor que el que estilan los Marineros (§.275) de 
9° \ y el segundo ele 9 0 27'. 

373 Para el segundo caso extremo pondremos 
(§,352) ^—2i°, ó^^-, 383864, G— a, y A a = 
6130 , y quedaran las dos equadones en 

n , ' 3610(1 — ,767728^,7 -tañ.y 3 ) h 

tangS — ~ — ZLJ -1 - — _ tane$ 

1 12,856(1 — tanr/')-±-66'$2t&n.y 

Mmz 1272 



2j6 Lie. 4. Cap, 2. De los angülgsque deben 
1272,89(1 — tang.y 3 )-^¿%$tang.y 



112,856(1 — tan.y * )h- 663 2 tang.y 

n t 2(3 2o%$tang. y 1 h- i 87 84Í an. y — -3 3 690) 

tari£*¡o — — - - ■ -- — - — - — — 

0 990 2 ^tdn,y+tan*y 

998 23 1 an.y+tang.y m 
tas, dan y = 84° 44' , y £ = 82° 14' son los ángulos 
ventajosos que han de formar viento y Vergas con la 
Quilla > para que el Navio gane lo mas que es posible 
á barlovento 5 supuesto que lleve siempre las dos Ma- 
yores , y que el viento sea muy fuerte. El primer án- 
gulo es mayor que el que estilan los Marineros de 
19 o 16' , y el segundo de 42 o 14' , ó es , con corta di- 
ferencia , duplo del que se pra&Ica. Este ángulo ven- 
tajoso no conviene , sin emborgo ' 3 ponerle en uso por 
razones que mas adelante se exponen. 

374 Los dos exemplos antecedentes resuelven los 
^ dos casos extremos en que cabe la mayor diferentia m 

los ángulos y y ]8> pero se hallan complicados córí las 

resultas que producen la vela y el viento : para hallar 

la que de sola la alteración de la Vela cabe , podemos 

resolver las dos equaciones , suponiendo, como en el 

primer caso, el viento corto, ó ^ — n $ pero con sola 

la Vela del segundo A 1 — 6 1 50. En este tercer caso será 

asimismo Gz— 1 : con que se reducirán las dos equa- 

, n , 3610(1— tan*y 9 ) ^ 294 

ciones á tan$*-*~ 2 L_ ¿LA t¿m.$— — =0, y 

2.33x6^10:7 3316 

^ 2.2ff4( 7 245-i2oi^.y') iüjgL ai 294WÍ^^ 0 . 

33T6.I20IÍ4^.7 3316.I2OI 

que resueltas dan yr=66 c 13' , y i8^=47°2o r : son 
los ángulos ventajosos que deben formar el viento y 
Vergas con la Quilla, para ganar lo mas que-es.posibte 1 
á barlovento , supuesto el viento poquísimo, y la Vela 
solo 61 30 pies quadrados. 

375 De ll'evar toda la Vela > i no llevar sino poca, 

ya 
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va de diferencia en los ángulos , siendo el viento cor- 
to , desde j6% y 30 o 33' > a 66° 13' , y 47 o 2o r : esto 
es , 10 o 13' en eí ángulo del viento , y 16 o 47' en el de 
las Vergas. Y de poco á mucho viento ambos casos 
con poca Vela, ya de diferencia desde 66° 1^ y 47 ü 2o' 
d 84*44' , y 82 o 14': estoes, 18 o 3 1* en el ángulo del 
viento , y 34 o 54' en el de las Vergas : donde se ve que 
al paso que aumente el viento, y disminuyan las Velas> 
deben aumentar los ángulos siendo los extremos los 
dos primeros casos asignados. 

376 Para hacer patente ahora la ventaja que nos 
pueden producir estos ángulos , hallaremos la veloci- 
dad W con que se sale á barlovento , tanto usandej de 
estos mismos ángulos > como de los que se sirven los 
Marineros : y para mayor facilidad reduciremos el ca- 
so al de toda la Vela y poco viento , ó S>—o f y Gzz 1, 
en que la fórmula (§• 342 ) se reduce á W zzzz 

A * Vfen. a(Kcof.yfen. f¿ — rfen.ycof$) > * % , 

— -r— — \ ; ^ *¿±£Z¿ ? o substituyendo 

A 1 Rfen.$ z -*-A 2 *w/.£*h-2oR* 
(§> 3 5 2) A 5 — 2 30 5 o , R = 3 3 1 6 , y rzmtxg^ i W— : 

2305 o.Vfen. ct(Kco f. y fe n. {¿ — rfen. ycaffó) ^ 

23050,3 3 i6/m,iS 1 H-23050,2^4£'í?/^ 1 ^ r -i9498o8o" 

niendo 3 pues ,. en esta los ángulos ventajosos (§,372) 

yrrrr 5 6° § y 0= 3 o° 33', se reduce i W— T^í* V; 

164 442712.8 i 

ó próximamente W==.-r^V: . y poniendo, según los 

Marineros , y = 6f x y JB — 40% se reduce i W— 

678467 y ^ ^ próximamente Wzz -^^-V: de suerte, 

55°5534 ; í 1000 

que coa los ángulos ventajosos se puede ganar casí 

una tercera parte mas a barlovento de lo que hoy se 

consigne- 

377 Esto parece que debe bastar, para que los 
Marineros procuren disminuir los ángulos , ya sea poc 

me- 
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medio de trozas j ya sea arriando los Obenques proe- 
les de sotavento $ pues como solo en caso de poco 
viento se necesitan formar estos ángulos tan -agudos, 
da lugar esta casualidad para poder sujetar de nuevo 
Obenques y Vergas , quando el viento aumente , sin 
que por ello se dexen de formar los ángulos ventajosos 
mas crecidos que se necesitaren. <jqu Velas latinas son 
aun mas agudos los mismos ángulos, respe¿to á que las 
Embarcaciones -que las usan tienen 'mayor ía razón 

t— > ppro dan lugar sus Yergas á que se formen se- 

gun se requieren. 

3,78 El Valor de J3 hallado para ganar barlovento, 
'biéiV se J ve que no es el mismo que" el hallado (§-360) 
que da la -máxima velocidad direfta, puesto que ambos: 
resultaron de tan diversas cquaciohés ; por cuyo bio- 
tlvo no se debe usar del primero , aunqüe se vay*a i 
bolina, sino encaso de ganar barlovento : quando so- 
lo se trate de andar , será el segundo el que se deba 
poner en práctica. 



CAPITULO 3. 

De la inclinación que toma eLj$#vio , úbílgüdo de la fuer* 
, \ ■ . za quci h^ce el éiénto en las Vda$> 

379 ~XTA dimos { ttk^SÜap. 6J) efagüártfi? ó mo* 
JL mentos con que el costado del Navio re- 
siste la inclinación y que es legítimamente lo que debe 
llamarse aguante de Vela , qMn'dü ; procede de resulta 1 
de la fuerza con que esta aSM.DImós tambiért (§.i8'i) 
los momentos de la Vela , y por los principios dados 
debe haber equilibrio en la inclinación , quando am- 
bos momentos se 1 igualan : de suerte > que formando 

con 
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con ellos una equacion ? dará. esta el valor de la incli- 
nación. Si los moment os deL costado fueran infinitos,, 
respecto i los. déla Vela, fuerana inclinación cero; 
pero coma la Manga det Navio no puede ier muy 
grande, han de ser aquellos limitado* y por consi- 
guiente precisa la.Inclj nación. Pudiera también dismi- 
nuir esta j disuü'nuyendo ios moihentos de la Vela , á 
baxando mucho el centro.de las fuerzas de ellas (§. 281);. ] 
pero también, esto, tiene mconvenrenteainvencibles.ea ^ ^ fí 
la prd£tíca , particularmente del: Mar y ásP no pode- 
mos remediar ■■absolutamente este inconveniente , que 
en ocasiones puede ser fatal. 

3 So Los momentos con que el. costado afína son 

suponiendo que A es el ángulo de la inclinación, m la 
densidad deí agua , U el volumen de fluido que des- 
ocupa el Navio , y v su velocidad. , que éa este caso 
es la lateraL 

38 1 Los momentos, conque, la V ela aftua se ha- 
llaron (§-281)==; ^nmYGA z fen.a , expresando n la ai- 
tura del centro de las fucrza$:de.las Velas sobre el exe 
de la rotación 5. pero estos momentos son según la di- 
rección, en que a¿tua la Vela , y en caso enque, siendo 
lV la velocidad del viento".,, csteia < Vela parada,, ó el 
'Navio, sin. movimiento, alguno^ Es preciso reducirlos í 
laterales, y al caso en que el Navio ande , y que no, 
actué toda la.füerza deí vienro sobre la Vela. La velo- 
cidad, con que. esta a£lua perpendicularmente. lá. halla- 
mos (§.358)= \ J feB*&^—ufen.¡&— vcof.Q , y es Ja can- 
tidad que debemos substituir en lugar de Vfen.vi solo :. 
y asimismo la fuerza en que a ¿lúa la Vela , es á la late- 
ral t§-33:8)> como la Luiidad á^/;^- ^) 3 con que para, 
reducir aquella i esta , no hay sino multiplicar por 
cof.fó -i^) : serán, pues , los momentos laterales que- 
padece la Vela — ^nmG&*cof.{¡ó~ SX^fiM^fi.0^co0^ 

Las 
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-" 38a Las cantidades uy v denotan las velocida- 
des directa y lateral que el Navio toma. La prime- 
ra se halló (§.339)=^ ; 

f y la segunda^ 



GA*R/*./3/f.03^)^ 

¡- — i— — J V -- — — : substituidas en a 

expresión ó fórmula de los momentos laterales 7 quedan estos 

*nMc**co(fr~F)i v/í.fle. Q . ' 

^~GA i R/M-iByi».os— ^)h-g a v^/:/¿^/:c/3— ^)h-2oRt ' quc ^ 21)} 

sereduceá ^GA -VR^^(g- ^ , : , _ 

lando ahora estos á ios que padece el costado del Na- 
vio 7 partiendo unos y otros por m y tendremos la 

equacion KU/m. Í^^\{é^^\vphx Y y — \vjfgx*)izz 

foG A * YKr fénico f. (/3 — fi) ^ 

GA*Rf^ff.(£— ^ ' q 

4a el seno de la inclinación del Navio /¿«.A.ffisz"^ 

385 Esta fórmula se puede simplificar mucho por 
otro medio , pues los momentos laterales de las Velas 

nGh i VRrfen.axof.((¿- -ft) _ m 

~GA 1 Rfen.@fen.(Ñ> - G A : rn>ft8«.(|3— ty*-2oRr 
son sino el producto de la velocidad lateral Yí=r 



G A ! R/f .¡3/i>.(j3-^)-M3 A 1 rcof.&nf.qi-tyi-ioRr 
plicadaporwR: con que substituyendo este valor, tam- 



bien 
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bien será /w, A 



KU 



asimismo 



porque es (§.340)^ ^ ^ , será 
^a(i*R— ^R— \Jchx*y+\Jfgx*) 

fe.A— twTT"- f^C ~~ > Ó SÍ deS- 

KURta*g.(/2— <fy 

preciamos las tres ultimas cantidades del numerador, 

como han hecho hasta aquí todos los Autores , serj 

¿ jl \nru \nRv 
ten A — ~ y s - 

384 Esta fórmula nos manifiesta no solólo que 
importa que el centro de fuerzas de las Velas esté ba- 
xo , ó que disminuya la ti , sino también que no seaa 
muy curvas aquellas para que no aumente , pues 
quanto mas aumentare esta cantidad, ó tubicren ma- 
yor curvidad ias Velas, tanto mayor será la inclina- 
ción. O) 

Pa* 

(o) Mr. BoHguer en su Tratado ( de la Matan des Val- 
seaux) solicitó el modo de evitar enteramente la inclina-* 
cion de los Navios f por medio de baxar el centro de las 
Velas , ú de disminuir el valor de n : y llamó Punto vélua 
á aquel donde debe colocarse dicho centro, para que efec- 
tivamente carezca de inclinación el Navio. Nuestra fór- 
mula facilita la determinación de este punto: para ello 
no hay sino igualar á cero su numerador ; esto es } formar 

esta igualación nR. — f^K — \Jl:h^y^Jfgx T zzz:o : pues 

da#z=r:^-h-jf — — — ~ j t es la altura que debe 

tener el centro de las fuerzas de las Velas, ó punto vélico 
sobre el centro de gravedad * para que el Navio quede 
T$ma* Nn per- 
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385 Para el Navio .de 60 Cañones 5 con todo el 
Velamen que puede servirá bolina , se halló (§,282) 
« = 70^ ,*■(§. 187)= 294 , K.CS.ttf6)r=9j ,U 
(§,i-í2)™6865o,y (§.352) - ^=^(3 i°^o) 

= ,6168 : luego serfM*== ^ ^^^fe - 
121622 9^68650.6168 

22 u * Si la velocidad del viento fuese ,,pues , de 

9273321 ^ 

10 pies por segundo \ será (§.352) /i=r-^- , y /ía.A 

11 109237 , , ! , 1 10 ,° . . ' 

r= — ■ ? o. próximamente el angtuo.de la inclina* 
92733210 

ejon Ar=z6° 53' : y si la velocidad del viento, fuese 
de 15, pies por segundo ¡¿ será (.§.352)1* = "J , y, 

/m.Am: ^ ¿ ^ ü6 ^ , J 6 próximamente el ángulo de la 
37093284 Q 

inclinación A^^^= 10 49 

Lás 

perfeíia mente derecho > sin embargo que el; viento sea o 
no violento a y que haya ú no mucha.Vela ; pero jespe&o 
que \ denóta la altura. desde encentro de gravedad, hasta. 

la superficie del fluido — - ■ — — : s será lo que el 

punto vélico debe, estar elevada sobre; la superficie del 
agua. En.el.Nayío,de r 60 Capones de. nuestro exemplo, 

es ($..204) iJchx^ — ziipS, yfgx*($2Qo)=z 40616, y 

¡¿¿ ■ 25*98-40626 1764 
Rr 3 3 16 > luego sera n:~ - - - ■ = — 4; — — : 

^ 33 1 e _ 3.3 ltf 

esto es ,\ el punto vélico e.s tu hiera. 4 ^ pies debaxo de la 

superficie. del agua : loque, prueba la. Imposibilidad del 
proyecto*. M^BotfgueryA conoció esta, dificultad \ %t parti- 
cularmente en las m el in ííc iones, lateral es (Sec, 2 cap* 3 §,3} 
y. recurrió á disponer las Velas; obliquas ó inclinadas al 
horizonte , apartando del; Palo, su canto baxo con botalo- 
nes* 
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386 Las tres cantidades que omituBOS de la fór- 
mula 7 disminuyen estas inclinaciones 1 pero en el Na- 
vio de 60 de nuesfto exempío , se hacen despreciables; 
pues substituyendo süs valores (§. 20 j ) es fin. A z±: 

; . 294X7 ° r 3 3 1 6 " ~ 4^-3 3 1 ¿ ~ 2 5 i9*+4p* 2 §—~ 

p J > 6i>65 0,3 3 1 6. 6 1 68 

= 2^4^70^3316 — 66l) h q , i 

— z ^ - ■ ■ — ■ — tt^ : donde se ve que la segunda 
9^68650.3316.6168 n n 

cantidad ^ que nace de las tres omitidas » no ¡es sifió j¡ x 

de la primera 5 y- por consiguiente no puede disminuir 

las antecedentes inclinaciones ? sino de ^ 3 : esto es, 1&' 

primera de poco mas de un minuto [ y la segunda de 

cerca de dos y cantidades despreciables- Por taino f en 

este y otros Navios semejantes , podemos admitir en 

- — ' ^ 

oes. Omitiremos } , por no dilatarnos 3 el cúmulo de difi- 
cultades y riesgos a que esto estaría expuesto , asi coma 
ti pretensión (Sec, 1 cap. 9 §.4 ) de aumentar la longitud 
de las Vergas hasta dos , o dos y media veces la que hoy 
se estila , pues esto no lia y Marinero que á primera vista 
no lo perciba. El mismo Mr* Bóuguer confiesa. 'que las Ver- 
gas baxas estubicran expuestas á los golpes de Mar, y por 
ler tanto acorta las que debieran ponerse s ■ bre la misma« 
borda del Navio : lo mismo creo hubiera dicho de las 
otras 5 í saber que hay Navio que mete los penóles ó ex- 
tremos de Jas que hoy se estilan debaxo del agua ; y esto 
sin embargo de estar de dos á dos y media veces mas al- 
tas de lo que quisiera colocarlas nuestro Autor, Pero po- 
demos hacerle la" justicia (Sec.i cap, 9* §.4^ de que ya 
encarga que no se den mas largos á las Vergas que los que 
permitan el poder orientar las Velas con comodidad : es 
ta bascante para que con otros reparos que omitimos , y 
se verán mas adelante /sobre la imposibilidad de conse- 
guirse buen govierno 7 queden en el estado en que hoy sel 
hallan. 

Nn % 
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general /w,Ac= T >TT — *; : <I ue en el Navio de 

60 se reduce á — — ^ 

250572 5. f#«g.(j8 — ó") 

otros Nayíos de Quader ñas menos llenasen sus fon- 
dos , puede ser negativa la diferencia de las tres can- 
tidades omitidas , y contribuir á aumentar la inclina- 
ción , con mas exceso al paso que fueren aquellas mas 
agudas, 

, 387 Volviendo > pues , d los exemplos , y supues- 
tas aferradas todas las Velas menudas^ Juanetes , y aun 
tomado un rizo i las Gabias , se halló ( §.352) G~ 

Éli£$é$'f* y U= ?2^V: y siendo (§,282} 
100 y 37753 



2505725.^.(25 3.37753 
,01095 8V : d £ suerte, que si corriese el viento 20 pies 
por segundo, según diximos (§.352) , serd /ot.Azz 

21 017 

- — — — 3 ó próximamente el ángulo de la inclinación 
100000 

a r — * *° 40' : y sí corriese el viento 25 pies por se-' 

272062 

gundo , será fen. A ~= — 7* — 2_ > q próximamente el 

1000000 

ángulo de la inclinación Az= 15 o 54'. Esta Inclina- 
ción parece excesiva 5 pues llegará con ella el agua un 
pie mas arriba que el canto baxo de las portas baxas; 
por cuyo motivo el aparejo que se supone > es dema- 
siado para el viento que corra 25 pies por segundo, (a) 

Si- 

(4) Las inclinaciones de los Navios nos dan motivo 
ahora para exponer otro absurdo muy evidente s que re- 
sulta del antiguo , ó hasta ahora creído systhema de las 
resistencias de los fluidos f como asimismo de las expe- 
riencias praéUcadas por Mr\ Mari&tte 7 deque hablamos en 

ei 
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388 Siguiendo, pues, los exemplos (§^352)5 y su- 
puesto que el Navio quede con las dos Mayores y Ca- 
bías tomados todos los rizos , Mesana y Contrafoque ? 
siendo G= j% > y J":=2i 0 > de que resultó u ~: 

4r^-V > tendremos , por ser (§.282) ^=155^ 
2874 

ciEscol.de la Prop.jé. Lib,2, Tom>i, Pero para que en 
ello no pueda quedar escrupuloso nos valdremos de nada 
que resulte del nuevamente propuesto* En la Nota que 
dimos al §352 para el caso de ir de bolina con todo el Ve- 
lamen- 2 joyo pies quadrados , hallamos esta equaciort 

»r=^— V , y esla que resulta del mismo systhema creí* 

I0U0 

do* Demos, pues, que el Navio, con este aparejo ^ pueda- 
andar 6 millas por hora 1 es algo difícil ; pero es. preciso 
suponer lo mas ventajoso , para que no quepa disculpa 
después de la conseqüeoeia. En este caso será u~ \ o — 

iu„ , , r 10000 Á 

V * y tendremos V~ , o próximamente la 

1000 iji 

velocidad del viento-, que debe dar la supuesta al Navío^ 
— 76 \ : velocidad espantosa ¿ pero supóngase asi por un 
instante á beneficio del systhema. En un andar tan par- 
ticular de bolina , bien saben los Marineros que et Navio 
se debe inclinar considerablemente , quizas hasta estar ar 
canto de las portas basas en el agua , ó lo que es lo mis- 
mo, con un ángulo, cuyo seno sea ~~ ; pero- demos que 
solo sea — | , o próximamente de solos 9 ? grados. Para 
el momento que en este caso padece el costado del Navio 
tomaremos esta expresión mKXJftn.A , despreciando las- 
demás cantidades , á fin de que todo vaya favorable al 
systhema ; y siendo próximamente m zzz 64 libras , o 
quintales, se reduce el momento í f£¿+9\+6%é¿o.L Este 
momento debe ser igual al que resulta de las Velas , y es 
ej produjo de la fuerza que estas hagan , por la distancia 

des- 
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fen.A= t ^- J P-^ JÍ — —^^= próximamente 

— 1 — . : de suerte 7 que si corriese el viento .25 pies 
10000 

por segundo f . fuera Jen. A zzzi ,2 1 2 -j ? ó ei ángulo de la 
incünacloü zzz 12 o .16' : y si corriese aquel 3 o , fuera- 

fe?i, 

desde su centro de ellas , hasta el exé ele -laTotarron del 
Navio , que hallamos ir 70 >■ 'Sí llamamos , pués , F la' 
fuerza que hicieren las Velas será 08% ó;} 

v Fr — : esto es , la fuerza -de ellas equívalcnEt: 

al peso de 948 quintales. Air. Mariotte f como dix i m os en. 
la Nota citada , halló .por sus experiencias que la fuerza 
que hace una superficie de rmídío pie írafices quadr^cftí,' 
expuesto í la corrienre del Río dé 3 1 pies por segundo, 
*£$ de 9 onzas ; ó siguiendo el systhema de que !as resis- 
tencias son como los quadradús de las velocidades > de 

16.9 * . , , 
— onzas en una comente de un píe por segundo , o 

z 5 , 41, x 6,9 

siendo la superficie de un pie quadradó, de - - onzas : 

lo que conviene con lo que'nqs dice Mr,Bot(gucr (Jrat, del 
Navio , Hb. 3 . seca, cap, 2, pag.357, )., que da esta fuer xa, 
de 2 3 onzas, -Reduciendo todo a medida Inglesa tendre- 
mos proxímametíte 18 onzas por la fuepzaxjue b'avá la su- 
perficie de un piequadrado expuesta á la córriente asi* 

mismo de un pie : y expuesta*ai viento , de — — onzas , 

puesto ^que la -deiísídad del agua dulce es á la del ayre, 
como 1000 a la- unidad 5 pero el viento chocaba a hs Ye-' 
las con la velocidad de j6 \ pies : luego aum^tancfo 
aquella cantidad en la razón del quadrado de esta , será 
próximamente 105 onzas la fuerza que suportará cada píe 
quadrado de Velamen } y estp tin descontar nada por el 

aba- 
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fen.A =: 255a* ó el angula: de ^inclinación A— 14*46', 
de conformidad que con-, ella llegará ei agua al canro 
inferior de las portas baxas. Ultimamente 7 supuesto 
que el Navio quede con, solas. las dos Mayores^ y con 

; los 

abatimiento del Navio que disminuye la velocidad del; 
viento; por consiguiente los z 5050 pies qoadradps su- 
portarán k fuerza de 105,230^0 onzas. Esta fuerza es err: 
el caso de que cayera el viento perpendicular/ríen te. so^ 
bré la Vela , y de que se hiciese en dirección perpendi- 
cular á ella. : para reducirla á fuerza lateral la hemos de 
multiplicar por fen.afen*!ZcQf t f& , ó próximamente por 

— — : será, pues, la fuer zapatera! de las Velas, ir 50541 2 
ipoo . 

onzas , ó partiendo por 1600 onzas que. tiene un quintal, 4 
será Ja misma fuerza próximamente de 315 quintales : 
cantidad, bien apartada de los 948 que antes hallamos, 
siendo esta tres veces mayor. No puede. decirse, que esto 
fraya dependido de la inclinación que supusimos al Navio 
de |, ú de 9* grados , pues bastante corta es resrpeítive 
á la violencia del viento , ú del. andar exorbitante de 6 
millas á bolina con, todo el aparejo ñ velamen tendido : y 
mas si se. atiende i que para conseguir la conformidad 
Fuera preciso disminuir la inclinación á la tercera parte : 
esto es 5 .á.solos 3 0 1 ij ; hecho manifiestamente imposible.. 
No puede tampoco atribuirse á las velbcidádes'-sufsüestas 
én el viento, y el Ñavío> porque para igual conformidad 
fuera necesario aumentarlas en la ra200.de 4 á 7 ; ; esto es, 
aquella suponerla de r 3 3 |- píes por segundo , y esta de 
18 l ; pero en. este caso el. Navio debiera audar cerca de 
11 millas por hora.. De. todo lo qual se sigue. , que el de- 
fecto depende del erróneo principio segundó dejas resis- 
tencias de los fluidos , y de las experiencias absolutamen- 
te equivocadas de. Mr, Mariotte $t que nos afir nía, igual- 
mente Mr. Bwgner*. 
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los mismos valores de G y , es (§.ux) «rr — 
y ( §.282 ) y — 43 , con que ser¿ A sr: 



784.43. 103.V , ^ 4 T > 

— — 7 — 5;, o proxnnamente,i=— £— V: 

2505725. iooo.ta?3£.(i9 ) 1000 

de suerte , que si el viento fuese de 30 pies por segun- 
do, será la Inclinación A — r6° 54' ; si de 40 , A =2 
p° 13' : si de 50, A — : 11 o 33' ; y si de 60 f A-— 
1 3 0 54' : por lo que el Navio , con las dos Velas ma- 
yores, es capaz de sufrir vientos violentísimos, con tal 
que las Velas ó los Palos no lo padezcan. Todos estos 
exemplos pueden variar según el valor que se diere i 
3^5 pero podemos persuadirnos á que la hemos supues- 
to algo crecida , particularmente en los exemplos de 
estos dos últimos párrafos % í excepción del ultimo, en 
que quedaron las dos Velas mayores solas ; por lo qual 
las inclinaciones serán aun menores que las deducidas. 
389 Por la fórmula dada (§-386) fen.A ^zi 

7fo??-- — - se puede inferir el Viento que 

2505725^.^—^), r ■ n , 

pueden aguantar los Palos , Vergas 9 y Velas con mi 
determinado aparejo. Supongamos que con todo él se 
haya observado que puede aguantar la arboladura has- 
ta Inclinarse el Navio de 12 o , y tendremos fen*i%°z= 

— ■ TA — tí y 0 porque en este caso es (§,382) 

^50572 5^w.(j8—^) r ^ w * j 

nzzzzyoX , yjan m $~fr)==£an*($ i° 40') ,- con u (§.3 52) 

335 XT Jr o 70^784.3 7 5. V 

y J * ■ V , será ¡en. 1 2 ~ — - — ■ T " r j 

íooo iodo. ¿5 05 72 5^.(3 1*40') 

y Y— ' 0Q ^ fl 5o57>yM<»>^(3t o 4^ ■ est0 es 
70f.784.335 

próximamente V:— r 2i f y* pies : velocidad de viento 
que á bolina puede aguantar el Navio con todo el apa- 
rejo largo. De la misma suerte se puede hallar en to- 
dos los demás casos. 

No 
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590 No necesitamos indagar la inclinación, nave- 
gando i viento largo, porque en este caso es tan,(j¿ - 
mayor , y por consiguiente menor la inclinación. Pe- 
ro no debemos pasar en silencio otro , que es el terror 
de los Marineros , que ha hecho perecer muchas Em- 
barcaciones , y que, por falta de conocimiento perfec- 
to j aun no se teme bastante r es lo que los Marineros 
llaman tomar por la alúa. Redúcese el caso á que na- 
vegando con viento fuerte , sease por descuido del Ti- 
monel > ó porque el viento se mude de repente, llegan 
tí tomar las Velas m facha : esto es , viene á impelerlas 
el viento por la parte opuesta de Proaú de sotavento* 
En este caso fen.a es negativo > asi como la cantidad 
_____ ! n GA 2 VRr fen.*cQf.($~F) 

por lo que la igualación , ó valor del seno de la in- 
clinación, se reduce i — fen.Azzn 

^^(^-^r/^^ 1 /— yjgx^no significando el sig- 
no negativo sino que la inclinación es por el lado 
opuesto , como es notorio- Las dos cantidades tie- 
nen ahora el mismo signo y la segunda debe añadir- 
se á la primera , lo que antes debía substraerse; pero 
110 es esto aun lo mas particular : la primera , que 
parece del mismo valor que antes , ya no lo es , por- 
que varía el valor de tt , á causa de que el viento pue- 
de aumentar el ángulo que forme con las Velas , se- 
gún la guiñada > 7 lo que el Navio abata, ó varíe él 
viento ; de suerte , que puede llegar í ser fm& 
= 1 i pero como quiera, la primera cantidad — - 

KÍJta^(^^f) ^ ^ UC antes se rec ^ uxo ^ a fórmula , se- 
rá á la que ahora buscamos , en él caso de la aluada, 



2 po Lib..4.Cai?.3. De. LA. INCLIN ACION, del Navco 

como j6jí;(2 5 0 ) valor deferid quandb se navega á bolí- 

na y í jen*cL en el caso de la alnada 5 esto es, ai seno del 

ángulo;que fórmart el viento con las Velas en el caso 

de la aluada :, de suerte , que si fuere este ==z i , ten- 

-xnfí ?£/loum vjsyioq c.cImiI fifi OfJp * se i Knrtc 
«temos para este casa^-A^ ^^^^^^ : 

y asi, para hallar estas inclinaciones,, no hay sino par- 
tir las antecedentes -por/¿^(25 ú ). Eala ocasión de lle- 
var las dos Mayores , hallamos (§. 38S)/m,A — ~ 

V : con que si en este caso aluase el Navio , sera 



1000 



4 V »uaftJHtótítMW- 9 * 



= 7~ proxhnamente=-^V:. 

xooo/m.(2 5 ) ioooo \ 

de modo , que si el viento corriese 6o pies por segun- 
*do^ sería —A.zr^34° 4i í : inclinación, en qiie llagaría 
el agua un. pie mas arriba que el: canto baxo. de las por- 
ras altas el Combes se- llenara de agua , y las mares 
pasaran por encima del bordo». Si i este infeliz estado 
se le agregara la, mayor desgracia, que fuera arrcciwej. 
Viento aumentara la inclinación, y se seguiría h pre- 
^tsa perdición , si por fortuna na- ser hicieran antes pe- 
dazos, las Velas 6 los Palos.. No se puede 7 por consi- 
guiente , encargar mucho Ü, los Marineros el" cuidadb 
que debén : tener en lances tan arriesgados, es mcri&r 
ter precaberlos para no verse/én 1 semejantes conflictos, 

-nKv 

3pi SI ea la: equacioir (§• 383*); {m.&z=z --^ 

substituimos. el valor de. IC (§. 197) =— Hh-^-t- 7 

-nKv , 1 

XÁ tzmhitn fmiA~: ^^ T - j o colocando (§> 

i6j ) por H j. su, equivalente: 

xcspondicnte.Ü-+-iv J sera fen.Az^z — 

o O 
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" ' \nrU 

ssr; — rrrr— — — n 77 r * eivcuya equacioi^ 

se tendrá presente , que U expresa el volumen primiti- 
vo que eí Navio teñía sumergido en el fluido , H la 
primitiva distancia vertical desde el centro de volu- 
men al de gravedad, el volumen aumentado ú dis- 
minuido , yg la distancia vertícatdesde el centro dü 
este volumen > hasta el del peso que se hubiere añadi- 
do ó s'ub'straidd- 

392 Esta equacioh manifiesta /que sí se añade las- 
tre al Navio , el denominador aumenta de la cantidad 
gw } produfto del volumen que el Navio sumergiese de 
mas, por la distancia g desde el téntró de este volu- 
men al centro del lastre ; y por consiguiente jquanto 
mas baxo se pusiere el lastre ó peso - 7 mayor será el 
produ£to , y menor la inclinación : ó en general, siem- 
pre que se pusiere el peso mas baxo que la líneadeí 
agua 7 seri positivo el producto } y mayor quanto se 
aparrare de ella 5 y negativa si se pusiere encima de la 
línea del agua : en el primer caso scri menor la indi 1 
nación 3 y, mayor en el segando, Al contrario de est<3 
debe suceder si se quitare el peso , porque iv seri ne- 
gativo. 

191 La cansí dad ffic depende , como vimos en el 
Tratado del Metacentro / en el largo y anchuras del 

COI 1 ! ¡A th 1:J . Jii'JO 7 et l* ; i ,fa € ; ^ Oín ífíCi.íI) 

Navio y y liailamos<:§.i 5 3) 10 \ : lo que da 

i 2 \j 

/H¿ rr- 124U. Sí el Navio .fuera compuesto de 1 dos 
prismas triangulares , conservando, el mismo volú* 
men , tubiera de profundidad cerca de 20 J píes, y 
tiiera/Hc~^45:U5 y si fuera un paralelepípedo rec^ 
tangido con n pies de profundidad , se hallara fe*c 
^=:i8oU: donde se ve que el Navio toma < un me- 
dio entra -estas dos ^uras^^ ^w^puede-servir de 
guia para proporcionar las amplitudes que coaven- 
g&ii \ q uando se haga alguna alteración : pues bien se 

O02 ve 
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ve que con el mismo largo, ancho, y volumen, el valor 
dtfe*e en el Navio, es algo mas que los dos tercios del 
que resulta en el paralelepípedo , ú de los ocho tercios 
de los que resultan en los prismas. 

394 La cantidad HU en Navios semejantes es 
próximamente como las q uartas potestades de las di- 
mensiones lineares, y lo mismo fe*c> pero nK es solo 
como los cubos : luego los senos de las inclinaciones 
en Navios semejantes, seri próximamente en razón in- 
versa délas dimensiones lineares. 

395 Concluida la theórica de las inclinaciones la- 
terales del Navio , debemos dar algunas luces sobre 
las direftas, ú de Popa i Proa; pues aunque por la su- 
ma longitud de la Embarcación se hacen casi insensi- 
bles , es bueno tener conocimiento del grado y calidad 
de ellas , porque varían según las circunstancias y fi- f 
brica , haciéndose esencialisimo que de qualquiera es- 
pecie que sean, no lleguen á ser considerables y no solo 
porque el Navio no altere la situación horizontal que el 
Constructor premeditó le convenia , sino por otros fi- 
nes que mas adelante se manifiestan. 

396 La fuerza d¿re¿i:a del Navio es (§.359) = 
rnru y é igual i la misma direfta que hacen las Velas : 
con que siendo n la altura que tiene el centro de estas 
sobre el de gravedad, ó exe de rotación , \mnru será 
el momento dírefto de las mismas Velas* El de la Proa 
del Navio es (§§♦ 200 y 215) = mKUfen.A-*- 

\mu{íp+{Jlbx*y — rjjgx*) : luego en el equilibrio de 

aqueílos , y estos momentos , será \nmru^=^ 

mKXJfen* A^mu(kr+i phx~y~*Jjgx T ^ 7 qut da fin, A 

z= — : — : donde se ve que 

esta inclinación en ninguna manera depende de los án- 
gulos 
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gulas que puedan formar las Velas con la Quilla, sino 
de la velocidad u i que es proporcional , venga esta 
por el medio que se quisiere. Para el Navio de 6o Ca- 
ñones hallamos (§.206) K^=ii4/ + - > kr=z 14.05?, 

\pbx~y-zzz 26970 y y \jfgx r =. 2568 : cuyos valo- 
res substituidos en la fórmula con # rzr 70 \ > y U=r: 

68650 7 resulta /aA — 

i#(70^2£4— 1409 — 26970-^256^ 3391» 

114^*68650 7851843 
donde se ve , que en quantos casos se ofrecieren será 
siempre negativa la inclinación A : lo que prueba que 
el Navio de nuestro exemplo , en lugar de inclinarse 
sumergiendo su Proa, la levanta mas y mas á medida 
que es mayor su velocidad^ u , y menor la elevación 
del centro de las fuerzas de las Velas > pero aun en ei 
caso extremo es cortísima > pues aunque se substituya 
»— :7o! , y a =20 , ó el andar del Navio de 12 mi- 
llas por hora , resulta A =29' 41" : inclinación que 
no llega í medio grado y y por consiguiente se hace 
despreciable 3 aunque equivalga á suspenderse la Proa 
sobre el agua de 8 pulgadas. Otros Navios que tengan 
sus Proas mas emparedadas , 6 los costados que las 
forman y mas verticales ó en forma de cuña , tendrán 

otro suceso distinto 7 porque \fcbx*y sed en ellos mur* 

sho menor- 
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Dí/ gowerne del Navio* 

397 "W^VEspues de haber descripto exactamente el 
_L/ Timón , con su figura, y mas ventajosas 
circunstancias aparece que ya no quedaba motiva qué 
obligase á mayores especulaciones sobre el govierno ; 
pero si bien se premeditan las fuerzas que aituaaípará 
'el efe£to , se verá , que aquel no es mas que uno de 
los agentes que contribuyen , y quizas ?no el mas 
eficiz. 

398 Yá se ditfo (§.297) que el Navio debe giran 
sobre un exe vertical, que pasa por su centro de gra? 
vedad , y que (§.216) dividido su movimiento hori* 
zonta! en dos, uno direfto y otro lateral, ;no resulta en 
el govierno ó rotación efe&o alguno por aquel : pues 
las fuerzas que se exercitan en ambos lados son igua- 
les , y se destruyen mutuamente* No es lo propio pojj 

10 que toca al movimiento lateral: el centro de estas 
fuerzas se halló ( §, 224) en el Navio de do Cañones 

1 1 i pies mas i Popa que el centro de gravedad , y los 
momentos que resultan tienden continuamente á 1_ 
arribar al Kavío. 

399 Para equilibrar estos no conocemos mas po* 
t encía que la de las Velas : si sus momentos obligan al 
Navio a orzar con igual fuerza , se conservará este sin 
girar , dirigiéndose siempre al mismo rumbo ,, que es 
en lo que consiste el perfecto govierno : y como la 
fuerza lateral de las Velas es igual á la resistencia del 
costado , es preciso , para que ambos momentos sean 
Iguales , que ambos centros concurran 'en el mismo 
punto* 

400 Este es el modo de discurrir que ha condu- 
! " cído 
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cido. hasta ahora á todos, los Geómetras». Si fuese E la Lam.5>. 
Proa,. E la Popa C ei centro, de gravedad del Navio ,, Fig.48*, 
G el de las resistencias laterales, y 1G la dirección 
medía de la fuerza resistente , compuesta de las dos la- 
teral y direíta ? . ú de la Proa > es preciso. que el : centro 
dé las fuerzas de: las Velas se halle: asimismo en .. G 7 i 
fin de. equilibrar las. otras ? pues dirigiéndose también, 
por. GI> será el modo, para que resulten los momentos, 
iguales,, Co rt, esta se creyó, haber hecha un particular 
descubrimiento, (ü). , y se encargdque. el. punto; G era. 
el. ventajoso para colocar; el. Palo > i no, ser sino. una. 
sola Vela % del centro de todas- d ser muchas.. Sin em- 
bargo^ este centro > muy lexos de hallársela G 7 está. 
(§-285 J> llevando todo el aparejo. en R r 12 pies; mas i 
Proa que eí centro de. gravedad C :. con que- por: aque- 
lla ilación, seria preciso concluir. , que eL Navio, de- 
biera, arribar con grandísima, fuerza ? pues no, solo 1^. 
potencia: f ó> fuerzas, del. costado. contribuyen^ ello , sí 
no también Ixde las Veías^ Con todo el Navio 3 muy 
iexos de arribar, como persuade lo. expresado, es de or- 
dinario, mas propensa á. orzar , y consista en lo, que 
se sigue* ' ' 

401 Sin embargo: que el centro de las Velas se: 
crea en B j por medio de laxurvidad de las mismas se- 
transfiere. (§. 273 ) á D siendo, BD £§1. 270 ) des- 
2 17 

"de cero hasta. —b , y h la anchura: de las mismas 

1000. J 

Velas ; pero, no.es; aurt esto: la que. causa- el mayor efec- - 
to pues para ello se. hace preciso* que D. cayga mas 4 
Popa. que. G,. El.Návíase'ihciina.por la parte de sota- 
vento, y: con -.este 1 movimiento- >, elcentro de las- Velas 
cu D 3 se, transfiere i K 5 desuette , que K es ,sp verda- 
deroeentro, y ladireccion.con que attuan LK, paralela . 

(//)¡ jfum Ber no ull i s Nneva. The úrica, dé hunafiiobra de los 'Itygejfo 
cap. xa. §§. 1. 2. y 3. 

Mr. Bvtigtiéf > Trat, del N&vto , Lili. 3. séc. ¿yüpííV 
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á GI : de modo, que descompuestas sus fuerzas en dos, 
unas laterales, y otras directas > las primeras se dirigen 
por DK , y las segundas por K paralelamente i GB: 
de suerte que el centro de aquellas se puede suponer 
en D , y el de las segundas en K, 

402 Con esto se ve ya claramente, que el govier- 
no del Navio depende de la combinación de las tres 
fuerzas en G , D, y K : la primera lateral en G , que 
tiende á hacer arribar al Navio : la última en K , que 
tiende í hacerle orzar: y la lateral y situada en D , que 
puede hacerle orzar ó arribar * según que el punto D 
cayga d la parte de Popa ú de Proa del centro de gra- 
vedad C : siendo las direttas mayores ó menores > se- 
gún que el punto K se aparte de D , ó según lo que el 
Navio se incline j de modo, que quanto mayor fuese su 
inclinación , mas orzari , ó como dicen los Marineros, 
mzs partirá al puno. 

¿pj No menos dependen estas fuerzas de la altu- 
E¡g-4*' ra a estuviere el centro K de las Velas , pues con- 
servándose la misma inclinación DCK , quanto mayor 
fuere CK, será mayor DK, ó la distancia i que se apar- 
te el centro de las Velas del plano vertical que coin- 
cide con d exe de rotación, 

404 La inconstancia en el govierno del Navio > es 
pues evidente : si aumenta el viento , aumenta la ve- 
locidad de aquel, y su inclinación , y con ella no solo 
Fig.48* ías fuerzas , sino lo que se aparta de D el punto K , 
¥^* m donde a&uan , y por consiguiente debe orzar 5 y al 
contrario arribar si el viento disminuye : es lo que los 
Marineros experimentan todos los días. En qualquier 
parte donde se coloque el centro de las fuerzas de las 
Velas , se tendrá la misma inconstancia 5 y su mejor 
situación dependerá en colocarle de suerte, que ya por 
variar el número de las Velas , adelantando ó atrasan- 
do el punto B y o ya por medio del Timón , se consiga 
ci equilibrio en ios momentos : bien entendido , que 

la 
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la fuerza de este no debe y sino en la necesidad , aduar 
con perjuicio del andar del Navio , sino solo al socor- 
ro de qualquiera de los otros momentos que fíaquee. 
Dexamos aparte por ahora otra fuerza, que es la de los 
qolpes del Mar , ú de las olas , aunque también muy 
considerable y porque esta no tiene instante fixo en su 
aftuacion : y por consiguiente solo puede vencerla el 
Timón , como mas pronto á acudir al remedio. 

405 Las fuerzas ó resistencias laterales del costa- 
do son (§§.339 y 2r 5)r=-|a^R^,, ó por que es (§.340) 

tí=r- ™ ^ , serán =r — Si hace- 

mos, pues ? GC=¿; — (§,224) 11 * T9 distancia hori- 
zontal desde el centro de las resistencias G , al de gra- 
vedad Q será el momento de estas — : z — * m ^ ru 

406 Del mismo modo 7 puesto CD=ze , distad- 
tía horizontal desde el centro de gravedad C , hasta el 
de las Velas D > que Lo es quando el Navio no está in- 
clinado : siendo la fuerza lateral de las Velas igual á la 
del costado del Navio ? será también aquella 

\mru \meru 
~ — ¿—^ — - y y su momento rrz — - — - — — , que su- 

mado con el del párrafo precedente , serán los momea- 

tos para anbar - - — — de cuyas canuda- 

des e > que la hemos tomado positiva y puede ser her 
gativa. 

407 El seno de la inclinación del Navio es (§-383) 

f ra^R— £R— f pbx*y+\Jfgx*) 
fenA^= — — ■ ■ . y y n la altu- 

ra vertical desde el centro de gravedad C hasta el cen- 
tro de las Velas K y por lo que será DK m ------ - 

Tom.i. P p | 



2$ 8 LiB, 4; Cap» 4. Del 

. 1- — : — — — : - > distancia horízoiK 

tai desde el centro de las mismas; Velas hasta el plano 
yerticaU coincidente con el exe de rotación y por ser 
\mru las resistencias, dircftas de la Proa> ó la fuerza de 
las Velas y será el momento direíto x ó para, orzar , z^z 

— — ■ — ' — j - - - — - — ó. tomando de 

KVRtang.$-F) 

él solo la.primera. cantidad ; por lo dicho, (§.386) y se- 



408. Para que se. verifique y pues, un buervgovier- 
no , ó no, necesite, a£tuar. el Timón r . habrá de ser 

(h-t-e) :. o. partiendo ambos 



momentos por » , habrá de: verificarse, esta 

^-fl 1 TIC' 

equacíon ^^j := b-t-e*. El primer miembro de ella 

es (§407) — DKf y el segundo =z DG : 
luego para que se verifique el buen govierno, ha. de ser 
l>Ktang.((Z ->)=DG , ó tang^-S^) :.i=:DG :DK; 
pero siendo el; ángulo DIGr— jSr— X será también 
üng.{&— X) 1 — DG :. DI > luego, DK — DI : esto- 
es , para que se verifique el buen govierno , ha de caer 
el, centra de las Velas K sóbrela ó han: dei concurrir 
las paralelas LK , GI >que es lo> mismo que se deseó : 
de suerte que-, sin embargo que se- coloca el Palo en B, 
er centro de la. Vela se, traslada á.I 5 y al contrario , sí 
el Palo se. hubiera. colocado en.G K hubiera sido impo- 
sible el buen govierno^ 

409 Si la equacion no se verificare , y fuese el pri- 
mer miembro de ella mayor que el segundo 7 ó DIv 

jna- 
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mayor que DI , el Navio orzará 5 y al contrario arri- 
bará si fuere menor , habiendo de suplir la diferencia 
de los momentos , bien sea el Timón , ó el aumentar, ó 
disminuir Velas en el parage que corresponda, á fin de 
trasladar el punto D donde convenga. 

410 Si navegando con las mismas Velas , disposi- 
ción y al tura de ellas, aumentara la velocidad del vien- 
to j aumentara asimismo la z¿, y disminuyera la e , por- 
que aumentara BD : luego por dupla razón 'creciera el 
primer miembro , con que el Navio "orzara ; y al con- 
trario, arribara si disminuyese el viento. 

41 1 Alargando este aumenta asimismo la u 5 pe- 
ro aumentará también la e , á causa que disminuye á\ 
y con ella BD : luego el efeéto ha de nacer de la dife- 
rencia entre estos dos aumentos de u y<ie e* 

41 z La cantidad n varía según la altura de las Ve- 
las , y asi el Navio que tubiere mas guinda partirá mas 
al puño : y con igual cantidad de Vela , la alta hará 
partir mas al puño que la baxa. 

413 Sobrecargando el Navio , aumenta la r ? ó re- 
sistencia de la Proa ? en mayor razón que el volumen 
U, i causa de los mayores redondos que fuera del agua 
tiene ia Proa , y que sobrecargándola se han de su- 
mergir : y asimisma disminuye la b , Í causa de que 
el centro de las resistencias laterales de la parte del 
costado que de nuevo se sumerge , está mucho mas 
hacia Proa que el punto G: luego por este duplo mo- 
tivo, sobrecargando el Navio, debe orzar /y arribar 
aliviándole, 

414 Si se metiere el Navio mas de Popa , y menos 
de Proa , por llevar el centro de gravedad C mas hacia 
Popa , también el centro de las resistencias G pasará 
mas á Popa 5 y no variando por esto ninguno de los 
B,DyK-, seráDG mayor respe&ive á DK : luego el 
Navio arribad j y al contrario, si el Navio se metiere 
de Proa , orzará* 

Pp 2 El 
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41 j El golpe de Mar ? ó la ola que choca al Na- 
vio y es una potencia que produce mayor ó menor mo- 
mento ; según el paragc y distancia horizontal , desde 
su dirección al centro de gravedad del Navio. Si cho- 
ca por barlovento la Proa ? ó por sotavento la Popa, 
le hace arribar; y orzar si choca por sotavento laProa, 
y por barlovento la Popa, En qualquiera de estas ac- 
ciones hay la dicha de que concurre la misma equa- 
cion ó valores de ella al remedio , porque si arriba, el 
aumento del ángulo al, y por consiguiente el de la u y 
obliga al Navio á orzar 5 y si orza , la disminución de 
las mismas cantidades le obligan i arribar. Por este 
motivo ? una Embarcación bien equilibrada, yendo de 
bolina , casi no necesita que se le toque al Timón* 

416 Todas estas conseqüencias son peculiares deí 
Marinero , que debe tener presente para remediar los 
inconvenientes que puedan ocurrir en las ocasiones, 
Haylas también que pertenecen al Constru&or , pues 
debe cuidar de que los valores de b y de e , ú de los 
centros de las resistencias , y de las Velas > estén si- 
tuados de forma que con facilidad se pueda verificar la 
equacion : lo que se puede conseguir de varios modos* 

417 La b es variable por medio de aumentar ú disr- 
minuir los lanzamentos del Navio : de suerte , que 
quanto mayor sea el de la Proa, respe fto al de Popa, 
mas i Popa se llevará el punto G , á mayor será la b , 
y el Navio será menos propensa i orzar > y al con-i 
trario* 

418 La e es variable mudando los palos , ó colo- 
cándolos de forma que el centro común de las Velas se 
xeuna mas á Popa ó Proa : y asimismo dando mas ó 
menos longitud i las Vergas , pues con ello aumenta ú 
disminuye la h (§.273), y con ella la BD. 

419 Para el Navía de 60 Cañones de nuestro 
exemplo, hallamos £§,285) llevando todas las Velas 
BC— 1 2 pies , y (§.27*5) BD — > siendo h la 

am- 
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amplitud de las Velas , que á la altura del centro de 
las fuerzas de ellas K , es de 80 pies : por lo que es 

BD=n 13 pies i y CB— D£ — e z= 

IQQQ 

—i x % : lo que da b-*-e= 1 1 i — 1 1^ := 9 f % pies. 

Para hallar el valor de ^^jj > tenemos (§-382) n^zrz 

jo{ % ^=234, Ki=9l > Ü== 68650, y (§,352) 
1628 xr , j I.70Í .70J-.294. 162 8 V 

4850 * KU 9^68650,4850. 

C T 1 

== J„.V : con que para verificarse el buen govíerno 
1000 ?22 

ha de ser en este caso — — V:r=r 9 ,%% : y asi siendo 

[V— r 7 ó próximamente, = 18 i pies , el Navio 
522 

governará bien con todo, el aparejo asignado , ó no 
necesitará que aftue el Timón : si aumentare V 7 títt 
zará, y para mantener equilibrio será preciso que I<> 
remedie el Timón , ó aferrar Velas de Popa ; al con- 
trario , si disminuye V, el Navio arribará , y habrá de 
acudir el Timón, al remedio , ó se habrán de quitar 
Velas de Proa, Como el viento en este caso - (§§. 352,7 
389) puede correr hasta 10 15 y 20 pies , el Navía 
can los primeros estará propenso' i arribar , y con es- 
tos á orzar. 

420 Supongamos que el Navio quede con solas 
las Mayores , Gabias tomadas las tres andanas de ri- 
zos , Mesana y Contrafoque : en este caso es BC (§, 

ató ) = 1 1 pies r y BD (§,276)— JSi =± ^7~li 
/ r ' J ■ \ ' 1000 iogo* 

lo que da BC— BD=CI>;= 1 1— ^ £= — 6 

100 

pies, y b+e= n j — 6 f£ z r= 4 pies. El valor de 
n en este mismo caso', es ( §.282)3= 56 £ pies , y el 

de 
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17 

de #(§,3 52):^.^^^ cuyos valores substituidos en 

. \n z ru ^56^56;, 294/1 7V , 

la equaaon, dan Vff ~ hL ^§^^~- > °pro- 
KU 9^68650.100 r 

1 7 

xírnamente . — ~-V '* con que para que ;se verifique 

el buen govierno ? ha de ser-^-V^= 4 s %% 1 se veri- 

100 

ficará, pues , el buen govierno:si fuere Vzzr: =rr 

28 J| pies. El viento correrá con este aparejo (§.352) 
desde 35 ¿40 pies por segundo : luego con él estará 
siempre el Navio propenso á orzar : debiera ? si nece- 
sario fuere , -cargarle la Mcsana, pues debe atenderse 
á los golpes de Mar , que ? según su mayor ó menor 
fuerza , obl igan ai Navio i arribar mas. 

42 1 Si el Navio quedare con las dos Mayores , se- 
rá CB (5.286)— i6 s \% , á lo que, añadiendo BD — 

¿L*W% \ será CD— r — —i t %\ y y GD=é+í 
1000 

zzn 1 1 y — 1 T y 3 -=io "» es en esrecaso {§.282)— 

4 1 r y Y « C§*35^)= ~^V; con que sera 4-— = 

-I OOO JxU 

f. y .y «294.1 03 v * * * 4^ Xf 

- — ■ — 77 — j o próximamente m — — V : y 
9l.6b650.1000 r 1000 J 

para verificarse el buen govierno hubiera de ser 

42 - 1007 

^—vz=* i : esto es, y=r240 , viento <exorbitani- 

I0O 100 

te. El Navio no governara*, pues , con este aparejo 
yendo de bolina : fuera preciso cazarle la Mesana. 
Con esto fuera CB .= 2 fj¡¿ álo que, añadiendo BDz: 
—17 ^quedará GD^ezzz — 14^ , y n¿ -p 

J4rVü— — 3 n¡V El Navio ^orzará bastante con esto , y 
si necesario fuere, se le podrá largar el Con trafbque. 

422 Si el JSfavio quedare con sola la Mayor 3 seri 

CB 
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CB (§.28<5) =— iz ,V 5 7 i los que añadiendo- BD : — : 



217 b 



1000. 100, 100. 

™ j , 3029 1879 

GDz=érM.m.ii J— -2 — — — esto es, el 

100 100 

ponto D caerá áPbpa de G de la: misma cantidad, in- 
dicando el signo negativo, que el momento f resultante 
de los dos. laterales , es negativo^ para; orzar :. y sién- 
dolo también el di re ¿lo en K , es preciso que: el. Navio 
orze. con fuerza que es lo que se pide en este caso de 
estar á la capa , pues las mares obligan al Navio, á arri- 
bar con grande. ímpetu., 

423, Todos estos casos estám muy bien- equilibra- 
dos í solo en el primero , con poco viento pudiera ca- 
ber, duda , pues hallamos 7 que para el perfeíto govier- 

ST22' 

no debiera. ser— — ■ ~zzq t % :. y siendo, corta V, se: 

IOOO^ 

hace dudable * si' el. Timón podría vencer la: arribada 
del. Navio.. EL" momento. de aqueles ( §, 297 - - 

(D^z)^^^^ 6 substitu- 

yendo, Dh-z:zz: 78 7 a^=, 2 1, y A z z=^l 3 36 > gz— 5 > Azr . 

(§• 296) 3$% y gr^5° y será =r $i6o>^^-mtty que. 

partido por — >>r— ¡rr. = 2a imu y como hicimos con 

los otros momentos (§,408) * quedan. — : por lo. que: 

"ilg T 22 

kequacionque se: habrá de verificar será — v 

x n - 10 rooo 

— S i tf /o > donde se ve, que ya" sobra. fuerza en; el Ti- 
mon para:sujetar el Navio. 

424 Pára los casos de viento Jargo y á Popa , ó en; 
generaiparaitoda especie de casos , podemos formar la 
igualación de: momentos 7 incluyéndolos: del Timón,. 
Que sean estos Qmu[en.{\^t)cof,A , y tendremos, t 

para. 
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para que se verifique el buen govierno 

u partiendo por —-^ , ^ % r(b-i-e)~- - - 

425 A Popa es tan,{9> — F) = 00 í luego todos 
los momentos son cero , respe¿to á Los del Timoti , y 
por consiguiente con corto ángulo A que forme este, 
tiene suficiente para sujetar al Navio , ó para hacerle 
girar con la mayor velocidad. Es lo que los Marineros 
experimentan diariamente , pues no siendo el Timo- 
nel hábil, acudiendo con el Timón ya ala derecha, 
ya á la izquierda , sin el reposo necesario , lleva al Na- 
vio , como dicen los Marineros 7 loco. 

426 A viento largo es t¿m.($ — J^) bastantemente 
grande , respecto á las otras cantidades , con que tam- 
bién tiene mucha fuerza el Timón : lo único que de- 
be advertirse es , que como todas las cantidades que- 
dan constantes , á excepción de la u > quanra mas ve- 
locidad tubtere el Navio > ó mas fuerte estubiere el 
viento , mas propenso estará aquel para orzar , y ma-t 
yor ángulo k deberá formar £Í Timón para sujetarle* 



CAPITULO 5, 

Ttel Balance y Cabezada* 

427 T Laman los Marineros Balance í La rotación 
I / dd Navio sobre un exe horizontal , coin- 
cidente con la Roda y Codaste : y Cabezada á igual 
rotación sobre un exe horizontal perpendicular ai pri- 
mero. Son acciones puramente perjudiciales , porque 

de 
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de ellas no redundan muchas veces , sino pérdidas de 
Xarcias > Vergas > Palos , y aun de los mismos Buques: 
y ocias inundaciones de agua, ú de golpes de mar, que 
pasan por encima del Navio. El modo de evitarlos 
fuera beneficio de los mas importantes ¿ pero no es da-* 
ble sin experimentar con exceso unos ú otros daños : 
debemos contentarnos con dar reglas convenientes pa^ 
ra moderar unos y otros , haciéndolos menos perjudi^' 
cíales , pues los mas respetables Autores (a) no han 
tratado hasta ahora el Balance sino como una acción 
que depende precisamente de la disposición y hechura 
del Navio , sin atender días Mares que lo causan : y; 
toda su consideración se ha reducido i medir el tiem- 
po en que lo executan > persuadidos á que en su au- 
mento consiste únicamente ei beneficio ; pero á mas 
de que en esto se gana poco , los medios que propo- 
nen para lograrlo , son en gran manera perjudiciales. ¡ 

428 Puede suponerse el Balance , el a£to de repo- 
nerse el Navio 7 quando después de haberle, inclinado 
un poco , se dexa en libertad. En este caso se reducirá 
áia suma, ó integral, de las velocidades con que hace 
su rotación ei Navio, siendo estas (Prop.8$.Lib*2*Toffi< 

i.) Vrrr ^ffi^*— . Hay en esta fórmula quatr® objetos 

i que atender , y todos muy importantes : el tiempo 
en que se cumple el Balance : su velocidad : su magni- 
tud ; y la acción que sufren cada una de las partes del 
Navio, 

429 Supongamos, pues , que manteniéndose la su- 
perficie del Mar de nivel , ei Navio se incline de una 
cantidad infinitamente pequeña , y que después se 
dexe en libertad para que forme su Balance, En este 
caso el momento de la potencia/^ que a&uará> será 

(S-. 

00 LtQnmio Etilero , Ciencia Naval , Tam*l. Cap. 4, Pro p. 4 3* 
Mr, BQugitsr 9 TratadQ del Navio ? Lib_ a 4 Sec. j. 

Tom.i* Qj\ 
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(§.i97)z=32KP/m.A lJ puesto 3 2P ( Gor.%, Print^ 
LJbr.i. Tom.i. ) r= i ?c 5 con mas el valor de las tesis- 
GV 

tencias,X§^37)==r -*r¡r- ,, expresando G una constan- 

te : esto es , será el momento que a&uará =:,— 

GV 

3 2KP/W. A — * TT jj — ■ : el mismo, con que deducimos, toda. 

la tbeórica del Gap«j^Uh^Xom.\ 5 por- cayo motivó- 
las fórmulas allí expuestas son aplicables i este caso- 

430 El tiempo en. que se; exeeuta el balance , ba- 
30 las expresadas suposiciones , será pues (CoroL 2. 
Prop. 84, Libr. 2. Tom.i. ) T~r- — 

/ s G' s JLVvY 

expresando T el tiempo. en segundos que dura, el mis- 
ino Balance , 1? el peso de! Buque >, K la distancia des- 
de el centro de gravedad, al metacentro , S los momen- 
tos de inercia que producen las partes del mismo Bu- 
que , G ios momentos resistentes del mismo fiuido> 
causados en el costado , y /la longitud, del Péndulo 
«implique vibra. los segundos ,. que próximamente es. 
de 3P pulgadas. , ú de 3 | pies. Según ..esto .,, el tiempo 
que dura, el: Balance , depende de las quatro. cantida- 
des S ,. G,. IC y P :. las dos primerasestiii en el nume- 
rador de. la fórmula , y por consiguiente % por su au- 
menfQ.aujnentar¿ el tiempo en : que.se, execute. el Ba- 
lance t al. contrario, aumentando las 4os. según das que 
cstan ; en,el denqminador, disminutrá.el mismo, tiempo. 

431 Podemos., no.obstante. y despejar en parte de 
la. fórmula, el peso. P k del Navio, porque los momentos 
de inercia.S , se pueden. expresar por x J F, denotando 
x la distancia. des.de el exe de rotación basta el: punto 
donde se supongan- como reunidos, todos los cuerpos ó 
partes del Navio , donde de estarlo prodtixeran los 
mismos momentos de inercia S , siendo la cantidad x; 
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mayor ó menor > según que las partes ó pesos que 
■componen el todo del Navio, disten mas 6 menos del 
exe-dc rotación , que pasa por el centro de gravedad. 
Substituyendo, pues, x'Pzr^S , quedará el tiempo en 
que se execute el Balance Tzrrr - - 

suponiendo Ci — -ó ; como hicieron los Autores cita- 

43 2 No hay duda , según esta expresión ó fórma- 
la , que si no se trata mas que de aumentar el tiempo 
en que se execute el Balance , se puede conseguir , au- 
mentando la cantidad x : esto es y separando mas del 
exe de rotación , ó centro de gravedad, los varios pe- 
sos de que se compone la carga, del Navio : y asimis- 

mo disminuyendo la K= ( §. 297) , H-h ^JeU. 

433 La cantidad G , que representa los momentos 
que producen las resistencias del fluido en el Balance $ 
siempre conviene que se aumente, para dilatar el tiem- 
po en que se cumple el Balance } no obstante , esta 
cantidad, como veremos , es corta, aunque se aumen- 
tad después por otras razones que la hacen sensible en 
la práüka, 

434 En el Navio de 6o i Cañoncs , que nos sirve 
de exemplo , hemos hallado (§. 166) IC z~ $\ , P ir=r 
6Í6^om , G — : (§,239) 554707^ : y si ponemos , á 
mas de esto , x=z 15 , con /—= : 3 £ , tendremos el 

tiempo en que cumple el Balance T I^-l-L¡ — ^H7° 7) — _ 

próximamente Tz= ^-Híls , resultando los Sf 

Qj\ 2 de 
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de segundo , de la resistencia G , que como se ve pue- 
de despreciarse* Por tanto 7 el tiempo en que haga su 

S x % 

Balance el Navio puede reducirse á T— Y^p—Y-~, 

435 De aquí se sigue ? que quedando constante 
la K 5 los tiempos T serán como la x , distancia desde 
el centro de gravedad al punto donde se consideraren 
reunidas todas las partes del Navio : y en Navios se- 
mejantes , serán estos tiempos como las raices qua- 
dradas de sus dimensiones lineares, (d) 

436 La velocidad máxima en el Balance es (Prop, 

$5, Lib.z. Tom.i.) — — ^ -y expresando u la 

velocidad del metacentro h pero el numerador de esta 
expresión es el producto del momento, de la potencia 
que a£tua¿ y causa el Balance por K : luego la veloci- 
dad máxima de este es en razón direfta del mismo pro- 
du¿to. 

437 Quanto mayor fuere, pues, K 2 , quadrado de 
la distancia del centro de gravedad al metacentro , y 
mayor /¿»«A , ó la causa que produzca la inclinación, 
mas veloz , fuerte , ó rigoroso deberá $er el Balance 5 
sin que por alterar la ultima cantidad se altere el 
tiempo. 

43 8 El aumento de P también parece que debiera 

au- 

(d) Mr, Bouguer ( Trát, del Navío pag. 332) dice : que 
la Fragata el Tritón , de 180 toneladas , hacia sus batan- 
ees en 4 \ segundos. Esta Fragata y segufi nos la descri- 
He j tendría sus dimensiones lineares % de las del Navio 
de nuestro exemplo : con que por la regla que se sigue, 
debiera hacer este sus Balances en 6 segundos. Mas ade- 
lante se verán motivos por ios qliales los balances pue- 
den ser de mayor duración : loque quizás fue causa de 
la equivocación del Autor ; y asimismo se verán los in- 
convenientes que resultarían de ser esto cierto* 
1 
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aumentar la velocidad máximas pero como es K- — 
H-^~y^ T ^ resulta el produjo K'Ps^HT-h— 

"^y^ 3 ^i^pC/* : y res P c ^° ( l ue ^ es can tidad 
corta > el aumento de P, mas disminuye que aumenta 
dicho producto. 

439 Si por su pequenez suponemos H=^: o , que- 

dará K : Pzrr= ^p>( p lc ) 1 con í 06 en Navios seme- 
jantes serán las máximas velocidades próximamente co- 
mo-^p^- : y siendo (y^ 3f ) como las o ¿lavas potesta- 

des de las dimensiones lineares , y P como las terceras* 
quedarán dichas velocidades como las quintas potes- 
tades. 

440 Ultimamente , la medida de la acción que pa- 
Üecen las fibras del Buque > se dixo {Cor. 1. Prop* 85. 
Zr¿\2« Tom.i.) que es proporcional á K a P/f».A— G» : 
de suerte 9 que la máxima, que sucede quando es u ir o¿ 
esto es , quando concluido el Balance , está el Navio 
parado, y para reponerse, es como K : P/¿«.A , ó como 
la velocidad máxima* Las partes del Navio padecen en 
aquel instante los mayores esfuerzos : y por consi- 
guiente ? el mayor riesgo de romperse.. 

441 La acción que padecen los Palos > que son los 

mas expuestos , es (Cor. 3, Prop.Sj. Lib.2* Tcwz. 

SK'VfenA SK'fen.A \ 

¿ zzzz > expresando x la distancia 

S x 

"desde el exe de rotación 7 hasta el punto donde estén 

como reunidos todos los cuerpos ó partes del Navio: 

por lo que, quanto mayor fuere esta distancia, menor 

será la acción que padezcan los Palos. 

442 Es igualmente esta acción como K l , ó como 
el quadrado de la altura del metacentro sobre el centro 

de 
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de gravedad : por lo que , quando el Navio este car- 
gado de materia de mucha gravedad cxpccífica apues- 
ta en el fondo del Navio > que le obligue i baxar el 
centro de gravedad ? ó aumentar K , tos Palos y de- 
mas parres del Navio padecerán en duplicada razón , y 
correrán el mayor riesgo. 

443 También es la misma acción como S : esto 
es , como los momentos de Inercia que padezcan los 
mismos Palos : de suerte , que quanto mas pesados fue- 
ren estos , sus Xarcias y Velas , y particularmente 
quanto mas largos fueren , mucho mas padecerin, 

444 En Navios semejantes , y semejantemente 
aparejados , es la acción de los Palos (§.439) próxima- 
mente como las quintas potestades de sus dimensiones 
lineares : por lo que asi el Buque , como la Arboladura 
y Xarcias de un Navio grande , padecen mucho mas 
que las de otro pequeño ; puesto que sus resistencias, 
ó fuerzas son sólo ( Cor. 14. D'if m n.LibaJTorrKi) como 
los cubos de las mismas dimensiones. 

445 Lo mismo que se ha dicho de los Palos , de- 
be entenderse de quaiquiera otra parre del Navio , co- 
mo v.g, un pedazo de Costado ó número de Quader- 
ñas j parte de una cubierta, 8cc : la acción que padez- ; 

ca será igualmente ^ fen*& ^ expresando S sus mo~> 

me n tos de inercia : de suerte , qüe si se quiere que pa- J 
dezea menos , se puede conseguir por disminuir S , ó 
aliviarla de peso , ó por aumentar x en las demás par- 
tes que no padecen tanto. 

446 Hasta aqui no nos hemos apartado de ,1o que 
los mas célebres Autores han producido : todas han 
sido conseqüencias de sus mismos principios , tratan- 
do el Balance > y aun la Cabezada ? porque en nada se 
diferencia uno de otro , (a) como procedido de la pe- 

1 §Wh 

O) No obstán té lo que ¿tice Mr, Lougucr [Trat* tkl Navio 3 Lib, 3/ 
Scc.&i Cap 3-, S-SO» 
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quena inclinación que se le diere al Navio 5 que pre- 
cisamente es: et que resulta después de evaquado el 
golpe de Mar , f que puso en agitación 11 oscilación al 
Buque: esto. es. los: Balances ú oscilaciones que des- 
pués del. primero se siguen 5 pero en este la acción de 
la potencia no es enteramente semejante , ni del mis- 
mo valor. En la inclinación del Navía sobre la super- 
ficie del agua; nivelada^, tos; dos momentos délos volú- Lam. 
menes LED y AEG. (Prop.66. Lib.i, Tom. 1, ) contri- Fig, 3 

buy en. á suportar el Buque-,., y son — : c fen. A y 

una de las: dos cantidades del valot del todo KPfen. A 

^(HP+^-Je *c^fen* A ; pera. en. el a£to del golpe de 

Mar, el Navio se inclina*, y ocupa et espacio ABCDE A, Lam. 
en lugar del que antes ocupaba FDEF : de suerte, que 
es AIFA+HCDH— IHBl , por motivo de haber de * u 
ser constante el volumen, que ocupe. El Navio se ele- 
va por la acción de los nuevos volúmenes ocupados 
HCDH y AIFA ¿ y dexa.el hueco, IHEL Con. esto se 
vé, que la acción del. volumen- HGDH es> para la rota* 
cion j positivo , asi como el IGBl - y los, dos AIFA y 
HGBH. negativos : de suerte, que en esta rotacibnhay 
una potencia positiva , y otra, negativa. í. en. lugar, que 
en la que - antes: consideramos ambas: son. positivas. A 
mas. de. esta diferencia se halla, también la de que los 
momentos.no deben considerarse como, procedidos so- 
lamente de los. volúmenes, del: fluido-ocupado, por los 
golpes de Mar, sino que estando esros en movimiento, 
y atendiendo á la veracidad con que r a£tuan r ha de ser 
su fuerza vertí cal (Corolar.p., Lem.i. Tom.iJ) r= 

Jmdb.de^—^lufen^ , lo que antes solo .er&Jm.dbM*av* 

de suerte 5 que según fuere la velocidad del golpe de 
Mar , puede ser muchas, veces mayor su fuerza , que la 

que 
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que resulta de su simple peso , que es á la que antes 
solamente se atendió. 

A4.7 Amas de esto, para que nada dexemos en 
que" no pongamos la atención \ debemos introducir 
otra pote P nc¿ i que es la acción de las Velas. W 
v\* í9 do el Navio con qualquier inclinación DCK , causad 
S ' 4 por la fuerza del viento en las Velas un golpe de Mar 
por barlovento le hace girar sobre el punto C , las \ e- 
fk con el movimiento giratorio que toman , huyen o 
se apartan del viento ; y la velocidad con que este las 
hiere , es respetiva : esto es , la del viento menos la 
que toma la Vela j y al contrario, quando el Navio cae 
L barlovento , ó se repone , la velocidad respetiva 
Lia del viento, mas la de la Vela. Esta diferencia de 
velocidad altera el momento con que actúan las veías 
en el afta del Balance, y es efectivamente un momen- 
to resistente en ambos casos , de caer o levantarse el 
Navio en el Balance : porque sí se levanta , es mani- 
fiesta la resistencia , puesto que el momento se opone 
¿la acción i y si cae, siendo aquel momento de me- 
nos queadua, es asimismo negativo o resistente. M 
fuere, pues , n la altura ú distancia desde el centro je 

las Velas al exe de rotación, tendremos K : uzzz »:-£■> 
velocidad lateral del mismo centro ; y g^;» vei0C1 ~ 
dad según la dirección del viento. Esta velocidad de- 
be producir la fuerza lateral en las Velas ( §, 33 °)-- 
¿ 5 wA *Gcofi9>—S?)(yfen.a,-uftn.$—vcof.Q>) , substitu- 
ido .. por V sola , »=o , v == o , pues aque 



lia velocidad no puede producir efetto en las veloci- 
dades del Navio. Será, pues, la fuerza lateral que en las 

Velas producirá el Balancea ¿«A'G»/:(£-J>^^ 1 



o 
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ó suponiendo ~*inh?Gcof.(9> — ^ /^^r z Q t serirzz: 

onu : Qn z u , 

7 y el momento — — : o porque es (Cor. i. 

Prop>i%* LiLi, Tüm.i.) V-=: , ó ur^z — , setf 

; de suerte , que en lugar de G solo, que antes 

colocamos en las fórmulas r y expresaba la constante* 
que multiplicaba las resistencias del costado, tendre- 
mos que substituir ahora la misma cantidad , con mas 
Qn % : ó si G denotare aquel valor como antes , ten- 
dremos que substituir ahora , en lugar de G solo ¿ 

G^Q? 1 * ¿ni 

448 Si en el valor de Q= r '^A l Gcof.(jZ—£y¿-~, 

femy 

substituímos los hallados (§,352) A'nijojo, G= 
$^zq,o° f J v ^zr8°2o' í a— r se halla próxima- 
mente Qz-rz2yo f %m : y si esta cantidad se multiplica 
por (§-282) ?r:=7oí.7oi , resul ta Qn* =ri 34618 i.jw, 
á quien añadiendo Gr=y 54707.0^ suman 1900888^ 
cantidad que hemos de substituir en lugar de 554707.772 
solo,en el cálculo del tiempo en que cumple el Balance 
el Navio $ lo que hecho y dá fe de segundo de mas : de 
suerte, que en lugar de aVoV^rfo que antes halla- 
mos , serán, con todas las Velas largas y á bolina , 
iy/»-+-iÍ3H- T Vi ~ 2''/¿V Eí fe de segundo es can- 
tidad corta í pero con todo se hace sensible en la prác- 
tica del Mar , por percibirse claramente la diferencia 
de los Balances quando se aferran las Velas. 

449 A mas de esto , tiene el tiempo en que seexe- 
cuta el Balance mayores particularidades i que aten- 
der , pues no puede resultar plenamente de sola la fór- 
mula hallada , ó valor de la velocidad angular : se ha 
de sujetar también al tiempo en que pase la ola poí 
debaxo del Navio, y este en nada se altera porque sean 

Tom,i. Rr 6 
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ó no mayores los momentos de Inepcia S , óqualqiiíe- 
ra de las cantidades que contiene la fórmula dada f §. 
430)- La velocidad de la. ola es (Pro.ózXtb.i.Tom.i)— 

^1- — y expresando h la mitad de la amplitud de la 

ola ; i su» altura total y c la seniicírainfereñcia del 
círculo, cuyo! radio es la unidad, SI en un segundo, 
anda dicha cantidad > correrá la mitad de su amplitud 

b en ¡c(a^by segundos : tiempo que, 4ebe evaquarse 
4esdc^ el instante que empieza í subir el Navio por la 
ola > hasta que ya esté debaxo del costado su mayor 
elevación ; pero i este es preciso añadir el tiempo que 
ha de correr de mas la misma ola, para que su momen- 
to sea el máximo , que precisamente lo sera en un pun- 
tQjComprehendido. entre el costado 5 y el, medio del Na- 
vio ; pues quando llega la mayor: elevación de la ola 
i lo mas ancho, de la Manga ? aun no ha llegado a los 
demás puntos del costado/ Que diste aquel punto del 
mismo costado la cantidad h , y tendremos que para 
correr la cumbre, de la ola esta cantidad ^necesita el 

tiempo ^{a^-Fy. El que empleara, pues, el Navio eií 
dar el primer balance , por solo causa de la ola , seri 
t ggjg \ q (a-*-b s j ~ £ iH- — ^ donde, se. ve que solo la can- 
tidad h depende en parte del Navio ; todo lo demás es 
la especie y magnitud de la obra quien lo determina. 
Si substituimos (Esc.i.Pr.62. Lib,2.To.l.) Bzza(l+ l jc) } 

será también t= U( la+iacY &m — — \ 

450 Colocando. para el. Navio, de tío, Cánones de 
nuestro exemplo ¿z=8 y se- hallan los valores del 
tiempo en que debe dar el. Balanca por sola causa de la 
ola, como se expresa en la Tabla siguiente. 

Al- 
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Alturas de las olas Valores de t M ó del 
en pies-' Balance- 
oí 5" r 

i ^ í4 ío : 

i6. - , jiV. 

— ) » * • ■ • * * » ■ * * * * * * * * * • ■.•**• ^ T o ¥ 

36 4 ¡Vs 

■64.. . . . íl ,',,,v-5iVk ¿ÍO 

■*v í: ;<:nr*:^vííír. fe ->up oiiol'i ormirn IPúmüonú t cb 

45 1 Los Balances ocasionados por la ola duran* 
pues 7 mucho , quandoia ola es casi insensible í van 
disminuyendo al paso que aquella aumenta , basta que 
llega al mínimo tiempo > y después vuelve i aumen- 
tar. El mínimo se deduxo- diferenciando la cantidad 

á*r*~- — — — > que da — : de suerte,, que el 

¿iiínimo tiempo en que los Navios deben dar los Balan- 

p>íKj[*nij'j 01 /i^i u r aoio (íífn 8f*ío n^_i,^¿\ * zotrjírt 

ees por causa de la ola es ferj J^p — p^Fir. 

452 Estas olas son las que ya tomaron todo el in- 
cremento posible respe£to del viento que las causó: 
en las que llaman de Uva hay alguna variación , según 
fuere la relación entre .su altura y su amplitud ] pero 

si despreciamos la primera , se reducirá el tiempo del 

1 fe 

Balance que de ellas resultará á t = \c(b r -±--~ y De 

esta suerte a la ola de 64 pies de alto corresponde el 

ancho b zzzz 64(1-+^)= 163,08 $ y h T =2i2 ? yj : lue- 
go aiín en caso que esta ola llegue á reducirse á muy 
poca altura ? seri el tiempo en que con ella deberá dar 

Rr 2 su 
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su Balance el Navio í =r- £.3,14(1 2,?7H ILj);— . - 

v 12,77/ 

5 toó- w 

453 Estos tiempos debieran ser efe&ivamente los 
que emplearan los Navios en sus Balances primeros , 
si por otro lado Ies fuesen iguales los que antes dedu* 

S 

ximos T r — Yt?^ 5 no siéndolo , es preciso que se 
jsX l 

causen mutua alteración , y que el Navio tome un me- 
dio , variando la magnitud del Balance , sus velocida- 
des y momentos. Si v.g. el tiempo t , en que corre la 
ola , fuere menor que T , la ola ganará sobre el costa- 
do , haciendo el mismo efeífco que si aumentase el va- 
lor de K , cuya cantidad disminuirá el tiempo T, 
aproximándose al otro t : y asimismo no solo aumen- 

lá la velocidad máxima del Balance k~é 3 2 ^,,jffi ? ^ 

sino también los máximos momentos que padezca el 
Buque- En el Navio de 60 Cañones resultará, pues* es- 
te perjuicio solo en olas de 9 pies , u de menores altu- 
ras , en que el Navio se halle precisado á balancear en 
menos de 2'VsV En olas mayores , el Navio cumplirá 
el Balance primero que la ola. 

454 De esto puede ya inferirse el perjuicio tari 
grande que resultara de aumentar los momentos de 
inercia S , con solo el fin de aumentar el tiempo T, en 
en que el Navio por sí solo diera el Balance : pues no 
resultando de esto sino cortísima ventaja, se aumenta- 
rla 

(¿) Algún caso como este fue quizás el que hizo creer 
í Mr. Bouguer que la Fragata el Tritón hacia sus balances 
en 4Í- segundos : en efe¿io, según se explica eri la pag. 3 3 1, 
escogió tiempo en que el Mar estaba poco agitado para 
hacer su experiencia : esto es ^ quando solo afiliaban las 
regulares mares de leva. 
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ria con exceso la rapidez del balance ? su magnitud , 
los momentos que padece el Buque , y la elevación de 
las aguas en el costado , que quizás pasarán por enci- 
ma de la borda, como suelen pasar , anegando el Na- 
vio* Si v.g. fuera el tiempo Tzr 5", las olas desde 
iio hasta 36 pies de alto fueran muy propias para cau- 
sar estos efettos* en lugar que siendo T— 2 Va 5 j so- 
lo las oías de menos de 9 pies las puedan causar y y es- 
tas no pueden producir considerables daños* 

45 5 Mas adequado fuera eí methodo de dilatar el 
tiempo y disminuyendo la K % pues aunque la ventaja 
no fuera grande 7 disminuyera i lo menos la velocidad 
máxima , asi como los momentos que padecía el Bu- 
que. No se impidiera 3 sin embargo ? que los Balances 
110 aumentasen a y que las olas no se elevasen mas so- 
bre el costado y ó que el Navio embarcase muchísima 
agua por la borda ; al contrario para remediar estos 
daños es preciso aumentar K. 

45 tí Con esto se ve la necesidad de especular la 

theórica para proporcionar esta cantidad* Puesto que 

S S 
es T x z= —7 j será también jí* t~ — =n> expresando z 
ssrl zit 

la cantidad correspondiente á K > que necesitara ha- 
llarse en el Navio y para que oscilara isochronamente 

S T*K 
con la ola : luego p¿~— T 3 K > y * 

El momento de la potencia que aftua, pues y en el Na- 

Vio y con el esfuerzo de la ola y es zrz ¿ t 1 

quando el que el Navio por sí solo emplea es t~ 
KPfen. A. Estos dos momentos obran cada uno de por 
sí 5 como si tubiesen que vencer iguales momentos de 
inercia ; lo que nos da el verdadero momento resul- 
tante™ (I^)ICPM & 

La 
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45 7 La cantidad ¡ &'j/j P ues ? Ia 1 ue rcaI ~ 

mente a&uará en el Balance, en lugar de IC solo que 
antes se supuso debiera aftuar : y así , llamando © el 
verdadero tiempo en que dará el Navio el Balance, 

tendremos ®—*^ t ^f= V ^m 

458 Con esto podemos ver ya parte de lo que te- 
nemos adelantado , pues el tiempo 0 , no solo toma 
un medio entre T'yí , sino que es corta la diferencia 
que en él resulta aumentando S ó x y y disminuyendo 
K. Supongamos ^ = 15, Kzrrp] 7 1 =3 > y / =3 \ ) 



y seráT— é V~—2 U \, y 0=2% Pongamos x—%is 

y sed e — f l : y K = 6 , y seri ® = f±\. De 
esta suerte , ei tiempo del Balance ni es de 3" , ni de 
, juno del medio a''*.' Alargando x de ¿pies 3 solo 

.aumentó O de — de segundo, que cabe í de se- 
100 b ^ 100 

gundo por pie 5 y acortando K de 3 pies 7 ó reduelen- 

dola d sus dos tercios^ solo aumentó 0 de -2— de se- 

100 i f 

gundo : cantidades todas que merecen muy poca aten- 
ción, respecto de los perjuicios que se siguen. 

459 Ei que mas pronto se ofrece es la magnitud 
del Balance ? pues aumenta esta , al paso que aumenta 
xy disminuye K. La inclinación del Navio por sota- 
vento es la justa medida ó .magnitud del Balance , res^ 
pe ¿lo que este procede de la mayor ó menor eficacia 
ó momento de la ola. Pongamos 7 pues y ¿ s por esta iti- 

el i nación, y tendremos KP/m.^rr^ JKPM4 
que da/i*A^^ 

Al paso que aumente x , ó disminuya K , debe por 

con - 
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consiguiente aumentar la Inclinación J\ Pongamos co- 
mo antes ¿r=rr 15 , K=9j, , t=z j > y /~3| , y será 
874 

fm^z— --fen.A : y puesto ^=21^ es /¿«.J^zzr 

* esto es , mas de dos quintas partes ma~ 

yor de lo que. fue antes í: cantidad; considerable : y 

puesto K=z6 ^ csfemfi^z ^^/m. A, ? ó ^ una quinta 

parte mayor de lo que fue antes : todas cantidades 
crecidas r respefto de la poca ventaja que se ganó en 
el tiempo.. 

¿\6o Del mismo modo que substituimos; en el 
tiempo [—^—^K y por K solo >, debemos, substituirlo 

en la expresión de. la velocidad máxima {§* 436) rrr- - 

22K 2 P/m.A, ,111 , 
- ~ para obtener la. verdadera j. con que sera 

Es pues mayor la velocidad, máxima, en, el Balance, al 
paso que. es mayor x ó S : y asimismo, mayor, quanto 
mayor es K : de suerte, que conviene disminuir K pa- 
ra que disminuya la velocidad del. Balance 5 pero no. 
aumentar 1». ó. S.. 

461 Aunque nos Hayamos explayado sobre la. 
theórica del tiempo r magnitud y velocidad del Balan- 
ce ? no son estos los puntos interesantes del Marinero. 
El Balance e$ acción perjudicial, y los perjuicios se re- 
ducen á IüS; excesivos momentos, que pueden: padecer 
los Palos ? y demás partes del Navio , de dónde resul- 
tan r o raras, y pérdidas. : y á las grandes elevaciones d& 
las aguas en el costado > que inundan íos.Navíos. Co- 
mo esto se enmiende , hace poco al caso que lo otro 
suceda como quiera: pues si los Autores mas. respe- 
ta- 
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tables pusieron su cuidado sobre soío disminuir tt 
tiempo del Balance , fue persuadidos i que de ello 
pendían los otros beneficios* Los momentos que pa- 
decen los Palos son (§.441) Pfen.A ^ ^ substituyen- 

do ( ^^) K >P° rKsolo,son=(^-) J $ -~ 

~ V~ a7*T / — '* ^ sta ex P f csion es infinita , si 

T es infinito > y lo es también si es T=o* Hay pues 
un valor de T , que dará la mínima acción en los Pa- 
los , y la da la igualación á cero de la diferencial de 

f ^ J : esto as, — =0 , queda el valor 

de T , en el caso que padezcan los Palos la mínima 
acción , T- — t : de suerte, que para que los Palos pa- 
dezcan lo menos que es posible, debe ser el Navio iso- 
chrono con la ola , ó dar los balances , que por sí solo 
debiera dar f en el mismo tiempo que los que la ola 
produxera* como se expresó en la Tabla. Qualquicr 
otro valor que se íe di i T , mayor ó menor , produ- 
cirá mayores momentos en las Arboladuras: si Tes 
mayor que t > el tiempo del Balance será mayor 5 pero 
también aumentará la velocidad máxima, de quien de- 
pende principalmente la acción de los Palos : y si es 
T menor que / , disminuye la velocidad y magnitud 
del Balance ; pero aumenta el tiempo. 

462 De esta inspección nos resulta hallar el ven- 
tajoso valor de S: porque sí ha de ser T~— t ¿, yes 

S S 
T— , tendremos í 1 — ^ , ó S~rKB , y 

t t 

x=:tK 2 f T es el valor de S ú de x que hará que los 
Palos trabajen lo menos que es posible $ pero el valor 
de t es indeterminado : cada ola lo produce distinto y 

con 
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con que paro lograr esta ventaja era preciso Variar !a 
S, ó la x 7 aumentándolas en las olas grandes , y dis- 
minuyéndolas en las pequeñas : lo que no conviene en 
la prádica. 

463 No obstante , se puede tomar mi medio que 
,no vaya muy apartado del rtiayor acierto ? pues las 
olas chicas poco ó ningún perjuicio causan : puede 
reflexionarse sobre las que ya empiezan i ser perjudi- 
ciales > amenazando con riesgo la Arboladura, y to- 
marse un medio tiempo > ó valor de t 7 entre estas y las 
mayores. Supongamos que las primeras sean las de 9 
pies de alto > y las últimas las de 36 ó 40 /y tendre- 
mos un medio valor de tzzzz$ n > Con esto será S— ; 
¿tPtzz: lÓKPl : lo que da , substituyendo para el Na- 
vio de 60, Krrrplj yi=^3^, x^=ii* Este valor 
de x es imposible conseguirse i menos que no sea so- 
brecargando de peso la Arboladura; loque fuera fatal, 
porque el Navio solo tiene en su mayor anchura 42 
pies , cuya mitad no excede de 21. Esto concluye, 
que lo mas que pueden separarse en este Navio los pe- 
sos del centro de gravedad , sin perjuicio de las par- 
tes que los hayan de suportar , será lo mas acomodada 
para la Arbol o dura. 

464 Ya se habrá advertido que quando se tomó la 

diferencial déla expresión ij™) — ^ > trata- 
rnos á K como constante, y solo la T^^J^f^Vy^ 

como variable : esto es , solo la S ó x fueron las varia- 
bles y y así solo se deduxo el valor ventajoso que á es- 
tas corresponde en quanto á conseguir la menor ac- 
ción en la Arboladura. Para hallar el que deba dársele 
dKj no hay sino introducir en la expresión el valor de 

x z Sien A 

TSsi/— pues se reduce i (x x ^t'¥J)\— — ^ don- 

Tot?j.2. ' : Ss 'de 
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dése vé que quanto mayor sea K. mas padecerán las: 
Arboladuras. 

465 Esto nos persuade á que- hayamos de reducir 

K á lo. menos que sea posible 5 pero, la elevación de las 

aguas en, ei costado ? o inundaciones del Mar ¡ nos dan 

contraria determinación- El momento de la potencia 

que actúa en el Navio con el esfuerza de la ola es. ( 

T I KPfc».A „ i 

45 6) — % y con este mismo, momento ac- 

tuará el Navio solo^si se supusiese el cuerpo de esteva- 

T a K 

riado en la razón de K á — - > quedando constante 

t 

fen.A >. pero como no varia el cuerpo % aquella acción 
de la ola resultará del aumenta ú disminución de/f».A: 
de suerte , que suponiendo S la inclinación, tendremos, 
T ; KPfa.A_ Kp ^ 9 . i ó ^ e — a : esto es , 

ios senos de las inclinaciones , ó las alturas del agua en 
el costado y serán como, los quadrados de los tiempos 
en que se cumplen los Balances; pero este, tiempo se 

'falló (§457) = ( (t^^^kpí ^ : lue S° las 2km% 

de las. aguasen, el costado > serán como ■ * f xirnJ ^= 
D (T h-í )Kr/ 

- =zz — , donde se vé que quanto menor 

sea K y mayor será la altura del agua en el costado. Sí 
se supone , pues y que sea ce dicha altura 7 tendremos 

*z=z r expresando n una. constante, Pero en 

caso de suponerse el Navio firme ó sin movimiento, 
debe ser &tye toda la al tura de la ola ? y T^=cc : 
luego en este caso tendremos; a^^ntf , donde substi- 

h \ 2 - 
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*-{a+b)( i-f- -r j , o b = ; - : o porque 

no deseamos la altura de la ola en el punto donde se 
cumple el Balance > sitio en el costado del Navio > en 

cuyo caso es ¿rrrr o > será ¡ra:=: — f ~ ™ , cuyo valor,' 

substituido en el de gl, será ct^rz - ^ff;~ S biea 

en tend ido > que i ya no debe expresar el tiempo en que 
el Navio dé el Balance > respedo de haberse supuesto 
¿=r o , sino aquel en que la ola corre la mitad de su 
amplitud b : y asi para evitar confusión 7 llamando á 

este tiempo T 9 sera ^ VT , ^ ==> — 

rr^rñ > o substituyendo el valor de Tzm 

t v M T 1 * 

ó si suponemos para las olas que han tomado todo el 
incremento posible , respe&o del viento que las cau- 
só ( §-449 ) b r— ¿(ih-^) , será en ellas a =z- 

T*¿i x z a 
— — — zir— — -.- „ — aproxima^ 

X 1 

mente — — --^ 

46Ó Las elevaciones del agua en el costado, no 
son 3 pues j solo mayores ? quanto menor es K , altura 
desde el centro de gravedad al metacentro > sino tam- 
bién quanto mayor sea x , ó los momentos de inercia 
del Navio S s ó en una palabra , estas elevaciones > se- 
gún se dixo j son como los quadrados de los tiempos 
en que se hiciere el Balance : y asi^ en el Navio de 6o, 
supuesto xz=ii j ? KzziJíj y la altura de la ola ¿—36, 

Ss2 se 
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se halla * = * ■= 12! pies j y rf se 

supone a* =z 2 x > resulta asi como supo- 

niendo K nzr 6. y arnrlff. 

467 A estas elevaciones se debe agregar la desni- 
velación ó alturas á que ascenderá la ola mas arriba.* 
por causa de la velocidad con que chocará el costado 

del Navio* cuya altura es (Pro. x 8.£;¿. 2.7W. 1.) zrz — ~ : 

expresando u la velocidad de ía oh , que : , como dixi- 

86- 

mos (§-449) , e.s tizzz: : y así será dicha altura 

— — -— := =- =— — , o próximamente de. f 6 ¿ii 

por lo que siendo Ta altura de la ola a que antes supu- 
simos de 36 pies 5 será Fo que se debe añadir á las pre-" 
cedentes elevaciones ^.36 pksz=z o|: y así serán de 
*9 í j 4j f* * y 2z|. Peso esto no es sino en et solo ca- 
so en que la ola caiga exadamen te perpendicular so- 
bre el costado : y por tanto es tan arriesgado que coxa 
asi al Navio , no quando caiga un poco.obliquamentc, 
como quando se va de bolina. En este caso es u* me- 
nor en la, razón de 5 á 4, y así solo será la altura que 
deba añadirse de 5 \ pies, con lo que quedaran las ele- 
vaciones, en 17 Y % y 23 \y y y 21 f . Pero no es aun esta 
la mayor corrección que se debe pradicar : el Navio 
rio recibe la ola firniq como si fuera una roca,, sino que 
cede i su impulso , tomando asimismo parte de la ve- 
locidad * y de otra tanta debemos contar disminuida 
la.». Esta puede ser mayor ó menor / según fuere la 
resistencia del eos ta den pero supuesto que se reduzca 
Ja uí sus f. > tendremos que disminuir u z en la razón 
de 9 í 4 : y asi los 5 \ pies quedaran, en 2 ^ y las ele- 
yaciones en 15 \ } %\ |^ y 19, 

468 Con esto se ve ya claramente, que no teniendo 
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él Navio de elevación en su medio sína de 16 i íj 

pies 5 solo eL primer caso, en que supusimos # 1 j y 

yK 9 lf es admisible 5 culos demás, ya sea ponien- 
do 21 ? ó K=:6 y el agua pasará por encima del* 
bordo anegando c\ Navio : y así es menester renunciar 
i la ventajosa comodidad 3 ó poco trabajo de la Arbo- 
ladura que pide 22- En sustancia , la elevación 
de las aguas pide que sea- T lo menor posible , y quati- 
do mas de 3 segundos : y la ventaja en las Arboladu- 
ras j que sea que ea las. olas grandes llega á 
ser de 

469 En las Embarcaciones menores- se necesita- 
que, i proporción , sea T* menor para que nose anie- 
guen de agua ? pues siendo las alturas de los bordos^ 
próximamente como las dimensiones lineares de los Bu- 

T ¿$ 

ques, necesita serio- igualmente «.rr- — — '— — 



en cu- 



T 1 / T 1 

ya expresión se vé , que colocando. en razón de las 
dimensiones lineares ? es su valor menor que en la ra- 
£on de dichas dimensiones > y por consiguiente , atx-' 
menta en las Embarcaciones menores. Pongamos por. 
excmplo una Fragata en todo semejante al Navio de 
60 ; pero de medidas u dimensiones de la mitad del' 

Navio y y tendremos, en ella 



1 5 I J, 



i y colocando: 



3* ' T 5f 



25. ;,á 



pies mas que la mitad de lo que se halló en el Navio 
{§.466) 1 2 j*. .De esta suer te 7 añadiendo íí los 7//^ los" 

3, 
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3 pies que resultaron por la desnivelación , será k al- 
tura á que se elevad el agua en la Fragata 10 1 % pies; 
pero la elevación de su bordo es solo de 8 á 8 l r pies: 
luego el agua la pasará por encima , con todo que al 
Navio construido proporcionalmente no le sucedería. 
Es , pues , preciso disminuir el valor de T 1 en la Fra- 
gata. 

470 Sí se quisiere que en ella no se eleve el agua 
mas que lo que se eleva proporcionalmente en el Na- 
vio : llamando por un instante t el tiempo en que cum- 

pliera ia Fragata una oscilación ? y — la relación cu- 
tre las dimensiones lineares del Navio y Fragata , ten- 
dremos --^3 : rr "+-3=0:1: 

que da el valor de t z = : 

ahoraíí=r 2 , porque se suponen las dimensiones li- 
neares de la Fragata mitades de las del Navio y con los 
demás valores hallados , se tendrá í 1 — 

26-11/ _ N 

— j o próximamente =zz 2 j en lugar que, 

72-^3 — 12 1 J 

según la proporcionalidad del Navio, debía ser rr: 

4 { 6 . Substituyendo en consequencia 3 — T 1 con 

¿=36 ena— ; - — ■ , se halla a = — - 

- ■ W^* ¿ — : 4 í£ > á que añadiendo ios 3 pies de desoí- 

velación , son 7 \ J á los que solamente ascenderá el 

agua» 



Substituyendo 
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agua.. Este iii£n a valor de T a substituido en T 2 zrz 
^ , con x~ l -i,yl—^, da 3 = IgW , a TC— 

^ z=r 5 r| 5 es el valor que debe tener K, en lugar 

de 4 ^ , para que la ola de 36 pies no pase por encima 
de la Fragata.. 

471 Para la de 22 Cañones con 3 1 \ pies de Man- 
ga , hallamos ( §.172); K=r 7 £ : y este valor substi- 
tuido en la equacíones ¿ dá la elevación de! agua , con 
la ola de 3 6 pies de altura, de 14 pies , quando la Fra- 
gata no tiene sino n> pero sí á esta,, que esta con mu- 
chos llenos de Proa y Popa , la debe sobrepujar el agua 
con el exceso de 3 píes , ¿qué no debe suceder á otras 
que, sobre ser muy delgadas en los extremos , y por 
consiguiente tener menor valor la K T construyen al- 
gunos Constructores modernos , á per s nación de lo 
que , sin estas atenciones y escribieron los Geómetras, 
con solo 9 \ píes de altura ? Precisamente deben pasar 
por encima de ellas , con semejante ola , 5 ó mas pies 
de agua : y por tanto, en igual ocasión >. no pueden 
mantenerse contra la Mar 5 deben huir de ella arriban- 
do , afín que disminuyendo la velocidad cotvque las: 
choque , se rebaxen en la mayor parte los 3 pies de la 
desnivelación , que aun no. serán bastantes : anadie n- 
dose , que no en todos casos se puede arribar $ el estar 
empeñados sobre una Costa obliga á mantenerse con- 
tra el grande ímpetu de lasólas, y en semejante caso 
están en sumo grado expuestas estas Embarcaciones.. 
Quando se quieran disminuir de altura , es preciso au- 
mentarlas el valor de K como hemos visto ; y sin ello 
por precisión se han de seguir aquellos inconvenien- 
tes (a) : es sin embargo todo ai contrario lo que prac- 
tican los tales Constructores. 

Es 

(a) Si fuera cierto > como dice Mn Bougu$r (Trat* del 
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47a Es digno de reparo , i mas dicho , el 

tercer Balance que d-í 4,1 ^viu. Síí este no se efeftoa 
de resultas del segundo P ó caída por barlovento, 
precisamente ha de ser aquel menor 1 pero puede agre- 
gársele la acción de nueva ola, y esta puede casual- 
mente comunicar su efecto al tiempo que también co- 
municaba el Navio el suyo- En este caso se juntan, 
pues , dos potencias casi iguales, y por consiguiente 
rambien serán casi duplas la rapidez del Balance ? su 
magnitud , y los momentos que padezcan Buque y 
Palos. Por lo ordinario no se verismo rara vez esta 
casualidad $ pero quando ocurra j es preciso que el 
Navio esté dispuesto con las mayores ventajas , para 
que resista sin fracaso lance tan fortuito. 

473 La Cabezada ya diximos que en nada se dife- 
rencia del Balance- Es en aquella (§-159) K — fc 117 ¿ 
(§.240) O 0 — : 7851843.;?? j y el valor de x ¿ ú distan- 
cía desde el exe de rotación hasta el punto donde se 
supongan como reunidos todos los cuerpos ó partes 
del Navio , se puede suponer —50, Con esto , el 
tiempo en que el Navio execu tara por sí solo la Cabe- 
zada 

'Níívtü , pag.3 5 2 ) que la Tragata el Tritón hacia sus ba- 
lances en 4"^, tendríamos * — ~^~r r ' : substituyendo 

í#éí3 36 , arr y ^ próximamente & ~ — tS- £ 

* 20 

que añadiendo los 3 pies de desnivelación s fueran 21 los 
que el agua se elevaría en el costado del Tricon quan- 
do no tendría este de altura sino solo 809 pies : y asi h 
pasaran 12 pies de agua por encima , lo que realmente no 
fue 5 porque la "hubiera' sido Imposible navegar. Una ola 
solo de 12 pies elevaría el agua de lof , y con todo lo 
baxa que fuera la hubiera pasado por encima, 
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" , ¿i , ^ / 5<M<> ( 7851843)^ 
zada o arfada, sera T = ( ¿— -h- , ,,^0^ 

// 5o>5<>. ^ (785^843)' y f 70,70 >'VY- 
tWiyí-li 64(1170*3^50)^ ^ijW ) / ' 
que se reduce próximamente á T=2//--^a°- J los 
/^resultantes del valor de G; por cuyo motivo se 
ve el poco efefto que hace ésta considerable resisten- 
cia, respecto del valor tan crecido de K — i iy f J : de 
donde debe Inferirse el mucho menor que debe resul- 
tar por la acción de las Velas , que en efettó se hace 
despreciable. 

474 Con esto parece que debiéramos concluir, 
que elefe&o de la cabezada no puede ser menos favo- 
rable en el Navio de 6o > que lo es el Balance , puesto 
que el tiempo que resulta es casi el mismo , pero aquí 
tenemos otra causa á que atender > que es la velocidad 
del Navio que busca U ola $ y la choca con la veloci- 
dad respediva , suma de ambas velocidades, La velo- 
cidad de la ola es (§-449) ~ — , 6 si substitui- 
mos h ^za{t+\€)y como hicimos (§,449) zerÁ — r 
—— ¿ ~ , y la velocidad con que choca la Proa ¡Sa? 

— i Si J , expresando u la velocidad dlrefta 

c( 2-4-I c) 1 

del Navio , y t el ángulo con que la dirección de la 
ola corta la del Navio. Esta cantidad será \ pues , i i", 

como i r= ■ , «Ki+Wi+rf r 

tiempo en que pasará la mitad de la ola por debaxo de 

la Proa del Navio* 
475 Para hallar el valor de tiempo en que el 
2W2. Tt Na-, 
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Navio debiera dar la cabezada por causa de k oía ? h 0 
hay sÍpiq añadir al precedente el tiempo en que la mis-, 
ma. ola correrá la longitud k , que es 

< ^f( 2 ~*~* c ) T _ ; y tendremos 

— v - - — - — ^ — ^ Si para el Navio de 6o Ca- 

Sones, colocamos ¿erri^ 4zrr^ x «rzriOj y coft—zU, 
resulta i AV. 

476 El tiempo, en que el Navio dará la cabezada ^ 

scri pues, (§.457) ©—Y a , a J S .6 substituyendo 
(S.473) ^ipk K = 117 J. , y / 1£¿¿ 3 ; , será.©= 

/ — iQoooj y QuantQ menor fuere t menor será 
^5000:^-704^ y 

el riempo en que el Navio, dard la catiézad* , pero ¿ es. 
menor quanto mayor sea la. velocidad del Navio u: 
luego quanto mayor sea esta , menor será el tiempo en 
que dará la cabezada,. Si colocamos, el valor de t —. 
X /o\ y como.se halló (§-475) baxo.el supuesto de ¿=5, 
jy — : 10, y fop=:í }- quedará ©r= 1 s Vs : de suerte, 
que el Navio diera la. cabezada AV mas pronto que la 
que por sí solo, daría-, 

477 La. magnitud, de la, cabezada: fuera. (§.459) 

fr=z( — fen. Azzr f- -) /ra. A.:, donde se 

ve , que por solo, ser T mucho mayor que í ,. aumenta 
cotí exceso esta cantidad*. Si substituimos como an- 
tes-, #==50 , K.:=rii7í , y t.^z 1 ^% >. resulta fen.fr 
1 j^fen.A : de suerte, que esta cabezada, fuera d 
la que diera el: Navio , sienda-T:=í en la razón de 
I j% y i la unidad * ú de 46 á 2 j. r 

478. La velocidad máxima de la cabezada es 
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(§460) = — 15 — : con q ue es esta á 

la que resaltara siendo Trrrí ? como- (T*-*-í*)* i 
(2¿ ; )% ó supuesto, como antes , í nrz: i ^ , como 35 
á 1 6 , razón fuertemente excesiva. 
• 479 La acción que padecen los Palos es (§,451) — 

[ — — — ) — v~ — : y la mínima sucede quando es 
V 2t z T ' l 

T — Esto prueba la necesidad de reducir el valor 
de T hallado por la equaclon (§. 462) S'mí'KP/ ; ó 
arrrr f*K¿ : en la quai colocando Kzrz r 17I // — 3 í¡¡ 
queda * 2 ^= 381 \.t z ,á x^zig^.t : de suerte; que 
si substituimos para el caso de azzzzpy y «— io, 
tzzzi 1 7 resulta 31 x l„ pies. Para que el Na- 
vio cabezease 7 puesj con la mayor suavidad y alivio de 
los Palos 5 fuera preciso reducir x á menos de las dos 
terceras partes , ó S á la mitad : todo al contrario dé 
lo que hallamos para el Balance, porque alli se halló 
(§.461) T < t j y aqui al contrario T> t. Por regla 
general, pues, se procura en los Navios quitar peso de 
las Cabezas , y acercarlo quanto sea posible al me- 
dio* Con otra ola , y otra velocidad u, tuviéramos 
distinto valor de 1 5 pero se ha tomado un caso de los 
algo expuestos , que son los que nos deben gpvernar : 
en los suaves no se corre riesgo. 
480 También es la acción que padecen los Palos 

(§464) — ^ — ¿¡T/ * J ¡% - : y como en Navios 

semejantes , y que solo se diferencian en sus longitu- 
des y es x como e y expresando esta la misma longitud > 

y K como— y expresando p la profundidad de los 

Buques 3 será en ellos la acción de los Palos como 



K—r*-).* 



ó como los quadrados de las longitudes $ 
Tt 2 por 
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por cayo motivo es expuesto el que se alarguen mu-* 
cho los Buques ? conforme practican muchos Cons- 
tru£tores y sin mas mira que adelantar algo en sa 
marcha, 

48 1 Por lo ordinario no se podrá reducir la x , ó 
S tanto como se hace necesario , con que por lo dicho 
(§,464) fuera bueno disminuir K > para disminuir 
igualmente la acción de las Arboladuras ^ á no ser poij 
las inundaciones , ó elevaciones del agua en la Proa, 
que aun son mas excesivas que las del costado , por 
causa de la velocidad u* El valor de estas es (§465) 

ct =r — x a r ~ = > añadiéndole la 

altura de la disnívelacion , que por ser la velocidad 
con que la ola chócala Proa (§.474) — r « 

- — a sera dicha desnivelación zzzr a 

482 Estas expresiones manifiestan que quama 
menor fuere K > mayores serán las elevaciones del 
agua en la Proa ; y asimismo quanro mayor fuere u y 
velocidad direfta del Navio. Para el Navio de 60 Ca- 
ñones será a—— — — : y la desnivelación 
702-^-5 ja 

wf-^lity 5. pero esta expresión varía segun los 

casos ó valores de u y u Si suponemos como en el §. 
476 a=z 9 ? cof m *=^¡. , y »— 10 j que se reduce al 
caso de navegar á bolina, será la desnivelación zz 3 ¡&j 
y *=r 5 i 4 /a i cuya suma es 9 - T J 5 pies , altura a que as- 
cenderá el agua en la Proa- Si la ola chocase al Navio 
estando parado y como quando está dado- fondo ¿ será 

ú 
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iC—Oy y cofezzi : la desnivelación se reducirá i ^a: 
y si colocamos a^^^ó ? será aquella se: 6\ pies, 
que añadidos i 10, resultan i6{ por la elevación 
de las aguas en la Proa. 

483 Esta determinación basta para conocer que 
en esté último caso de grandes olas y viento, navegan- 
do el Navio* no debe ni puede llevar mucha Vela., car 
mo lo ha pretendido un Geómetra, (a). Supongamos 
que i mas de ser ¿pzz 36 , y «>/.er=| y pudiera darse 

15 : en este caso fuera y como antes , ¿trrr: 10 > y 
la desnivelación z= (\V J-*- 1 /) 1 * ó próximamente rr^ 

10 r 7 f 5 por lo que la elevación de las aguas en la Proa, 
fuera ~ 20 ^ > tres pies mayor que toda la elevación 
del Navio. Por esto los Marineros han tocado con la 
práctica la necesidad de quitar Velas en estas ocasio- 
nes : en efc&o la u disminuye , y con ella la desnive- 
lación de las aguas* 

484 Chocando las olas por la parte de Popa , es t$ 
negativa , y disminuye mucho mas la desnivelación : 
de suerte > que en el caso de correr á Popa 5 que es 
£o[a^z ij poniendo ¿rrrrjg 3 y u — mj , seria la des- 
nivelación (r^3 — J ¡Y -> ó próximamente zr f 6 pies, 

que añadidos i — *q fuera la desnivelación de las 
aguas solo 1 — 10 pies : y si se largase mas Vela , i 
■fin de aumentar la velacidod#, como hasta 20 pies v> 
üiera la desnivelación =z (I1/3— próximamente 
rr / 4 j que dd la elevación de las aguas : — 10 ¿ A > so- 
lo 11 menos que antes 1 por cuyo motivo se ve lo esr 
cusado que es este último aumento de Vela y y que es 
suficiente la velocidad de 15 pies por segundo para 
evitar casi al último grado los perjuicios que acarrean 
los grandes golpes de Mar en la Popa, , 

485 La substitución que hemos usado de K ~ — 

11 1 7 l T no* corresponde 7 por lo dicho (§^446), sino en 

el 

GO Mr* BougHtt y JO & La tnatnre <ks Faiscaux 9 Scc* a. Conclusión,» 
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:el caso de ser las dos parres de Proa y .Popa, de un lado 
y otro del centro de gravedad , semejantes , y caer el 
T¡g,f i- Plinto I sobre B : en lo demás lia de resultar K de la 
relación entre los volúmenes AFI, y CHD : quanto 
mayor fuere AFI, respecto áCHD r mayor será K por 
lo .que toca á las arfadas de Proa ¡ y ai contrario. De 
aquí nace la necesidad de equilibrar' estas -dos partes ; 
pero si se hjice atención , se veri , que no deben ser 
iguales : pues siendo u negativa quando chocan las 
oías por Popa , y disminuyendo por esto en ella la ele- 
vación délas aguas , se hace; evidente la precisión de 
compensar esta diferencia ensanchando masía parte de 
'Proa. 

486 Como por motivo del mayor ensanche en los 
extremos se logra , como acabamos de -decir , mayor 
-valor de K , y menor elevación de las aguas en las ca- 
bezadas j se ve también claramente lo conveniente qufc 
es no adelgazar dichos extremos ; antes al contrario , 
se hace preciso ensancharlos , particularmente en la 
parte ya fuera del agua , pues en esta no sirviendo de 
Impedimento para el andar , aumenta la K , que es lo 
que eleva principalmente sobre las aguas á la Nave, . 

487 £sto debe hacer cesaií ya ía buena Intención 
con que los Geómetras han querido Introducir la Proa 
de la menor resistencia , persuadidos i que darla . la 
mayor velocidad á la Embarcación : pues ven clarar- 
mente que no pueden ser practicables sino en Rios o 
Mares tranquilos 5 no donde las olas producen los efec- 
tos que hemos visto. Las aguas no solamente las inun- 
darían, ó quizas hicieran perecer , sino que las qui ta- 
ñan la pretendida velocidad 3 como ya se dixo, y pue- 
de ver (§. 359). De esto se infiere claramente, que 
con Mares suaves andado mas los Navios largos ,y de 
Proas agudas > pero en las agitadas , ú de violentas 
olas, deben tener ventajas los cortos y de Proas nms 
amplias. Con este motivo se puede también adaptar el 

que 
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ejuo lo mac amplio del Navio , ó Quaderna maestra,, 
debe colocarse algo mas á Proa , que el medio de la. 
Embarcación % pero guardada la- prevención primer a, 
no se hace esta precisa , coma han, creído , y aun creen, 
sin motivo algunos. 

488 Lo que si es preciso, tener presente es, que 
aunque la resistencia 0 de loscostadósía hemos .halla- 
do de poca consideración en la. Cabezada del Navio de 
6o de nuestro, exemplo , puede, ser muy crecida ea 
Buque de distinta- hechura , particularmente quando: 
las Quaderrias de las cabezas, ú de Proa y de. Popa , en 
las proximidades d la, superficie del agua > siendo, de- 
baxo.sumamente angostas, ¿órnala 3 o:y 3 3,. ensanchan 
muchísimo de pronta por un arco, y punto de inflexión,. 
Quando llegan á salir estos redondos fuera del agua, 
i su regreso, ó caída, aumenta la.G en gran, manera re- 
pentinamente, y Ib; mismo, el valor de — , que es pro- 
porcional á Inacción de los; Palos.. Es , pues , preciso, 
que ios. Constr.ud.ores eviten , lo mas que fuere posi- 
ble , incurrir en este defefto y que puede, ea ocasiones; 
&ex muy perjudicial. 
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LIBRO QUINTO/ 

De las máximas y reglas que resultan 
de los precedentes* 

CAPITULO PRIMERO. 

Di la fortaleza de los Navios ; del grueso de sus made- 
ras ij y de la relación entre sus Mangas, 
y Esloras* 



489 Tp\Espues de haber dado la theórica clara y t 
1 3 manifiesta de quantas acciones ó movi- 
tn lentos se ofrecen en un Navio , así como de las re- 
sultas que ocurren , según los principios sobre que se 
construyen ó disponen las cosas 5 parece muy propio 
poner lo mas principal al alcance del Constructor $ 
Marinero que no fueren versados en el calculo que an- 
tes nos pudo sacar del laberinto de escollos sobre que 
caminábamos , y se reducirá a dar las reglas ó máxi- 
mas que resultan de aquel fruto ? pero siempre en la 
inteligencia de que el perfecto conocimiento de lo di- 
cho sera lo que mas utilidad produzca. 

490 No nos detendremos en repetir las primeras 
nociones de lo que es un Navio ó Embarcación , ni 
las propiedades que deban acompañarla : ía infinita 
variedad que hay y puede haber de ellas ; el método 
con que se han construido , construyen y y pueden 
construirse geométricamente ¿ ni tampoco de varias 
atenciones y reparos prácticos , pues todo esto se ha 
tratado ampliamente en el Libro primero sin el menor 

cál- 
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edículo : y aun en el primer Capítulo del Libro se- 
¿ando el que hay es tan corto? que puede sin la menor 
detención comprehenderse ; lo que se hace muy im- 
portante por ser de los principales cimientos en la 
construcción de ios Navios* 

491 No nos detendremos tampoco en tratar de 
nuevo las malas conseqüencias que resultan de no 
unirse perfectamente las piezas que componen el Na- 
vio y ú del juego que con el tiempo pueden adquirir; 
tste asunto se explicó largamente en el Capit. 9- del 
Libr.2 ? que puede reveerse y particularmente desde ei 
§.250 : y asi, después de quedar en la inteligencia de 
que la mas perfecta unión de todo el Buque ser i una 
de las mayores ventajas ; la primera mixima que ocur- 
re es y que el Navio se ha de construir con la menos ma- 
dera y herrage que posible sea* Esta mixima se funda en 
que habiéndose de sumergir el Navio en el fluido i 
proporción del peso que tenga , según demostramos 
ampliamente con medidas y demás atenciones en el 
Capit, x. del Libr. 2 ; y aumentando igualmente la re- 
sistencia del fluido i medida que aumente dicha emer- 
sión, como se dixo en el Cap. 5- del mis no Libro 3 se 
sigue , según el Capa, del Ob. ¿j., §. 3 \j > que el Na- 
vio será menos velero r propiedad que sin tan da men- 
tal motivo no debe perderse. Por otro lad j, debe re* 
cibirse por mixima esencial y que el Navio h.ids tener 
toda la m adera y herrage necesarios para mait?n:rse fir- 
me 7 á pesar de todas las violentas agitaciones T sacudi- 
das , y golpes del Mar. De esto 3 d js principios resul- 
ta, que ei Navio no ha de tener mas qtta estos preces 
materiales: qualesquiera que se le agreguen por falta 
de un debido conocimiento, no le sji sino de grande 
perjuicio , particularmente si este exceso se agrega 
desde el centro de gravedad para arriba ; pues en tal 
caso, no solo resulta el defecto anotado , sino también 
los de perderse parte del aguante de la Vela : aña- 

2W,2, Yv dien- 



g 3 8 tus. 5, Caf. i a De la 

diendose en general los de disminuirse las alturas de, 
las. baterías, y el primor que requiere el govierno. 

492. Para, llegar á conseguir la perfección en este 
asunto ,. es preciso determinar la fuerza absoluta de la. 
madera., y compararla con los esfuerzos que debe pa- 
decer,. Lo primero ya se computó en el Cap.9. del Li- 
bro 2, §§..248 y 249 : y aun lo segundase ve resuelto 
en los propios números con motivo, de averiguar el 
peso que puede suportar uno, de los costados, del Na- 
vio $ pero el cómputo solo se aplicó al caso< de aduar 
solamente los simples momentos, ó. de- no afituar los 
pesos q fuerzas , sino en el reposo 5- no en el de la agi- 
tación , ú de los balances rapidísimos en que los mo- 
mentos de Inercia aftuan con excesivas! ventajas. Sí 
bien se consideran estos momentos: , : se verá que su, 
acción sobre las maderas, que les deben sufrir , en na- 
da se diferencia, de. la, fuerza de percusión que en el 
Toiel, Propos.42 , sus- Corolarios y Escolios. , halla- 
mos centenares y millares de veces mayor que la fuerza 
de gravedad, según la velocidad del movimiento, y la. 
materia que debe sufrir el golpe- 

493 Es. claro., pues, ; que no podemos determinar 
absolutamente estos, esfuerzos , y por consiguiente 
tampoco las fuerzas de que deben constar las maderas ; 
pero si nos vemos desposeídos de esta, determinación 
absoluta, podemos lograr, la. relativa y que auxiliada 
con las experiencias producirá la, misma absoluta. La 
resistencia ó aguante de las maderas % semejantes, en 
sus gruesos , es ( Gor. i 3 . de la, D.efin. 33, Ltb.i* Tom. 1 . ) 
en razón directa de los. cubos , de sus dimensiones li- 
neares, y en inversa, de- los momentos que sobre ellas 
se exereieren, que eraesre caso son los de inercia. Silos 
gruesos de las maderas en los distintos Navios fueren, 
pues , como las dimensiones de estos , según lo prac- 
tican próximamente los Constructores , serán los mo- 
mentos de inercia que padecerán aquellas, como lás^ 
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'quintas potestades de las dimensiones lineares > y por 
consiguiente las resistencias de las maderas en razón In- 
versa de los cuadrados de las mismas dimensiones linea- 
res : y así , para que los Navios fuesen igualmente 
fuerces , fuera preciso que el número de las Quader- 
ñas de que se componen , fueran como los quadrados 
de estas dimensiones ; pero solo son próximamente 
como las raices cúbicas de los quadrados de ellas : lue- 
go la fuerza de los Navios queda en razón inversa de las 
raices cúbicas de las quartas potestades de dichas dimen- 
siones lineares* esto es , los Navios serán tanto mas dé* 
hiles y quanto mayores sean las raices cúbicas de las quar- 
tas potestades de sus mangas > ó quanto mayores sean los 
producios de sus mangas por las raices cúbicas de las mis* 
mas. El Navio de 70 y Fragata de 22 tienen por exenv- 
plo sus mangas en tarazón de 3 con 2 : sus fuerzas son 
por consiguiente próximamente como 5 con 8. Esto 
mismo quedó demonstrado (§.113)? donde di x irnos, 
que era preciso, segura dlo, que las Fragatas fuesen 
■excesivamente fuertes , ó los Navios muy débiles: lo 
cierro es , que la experiencia no nos ha dado sino quo- 
tidianas pruebas de ello. Los Navios -salen continua- 
mente escalabrados , descoyuntados y rotos de los 
temporales > quando las Fragatas están firmes y fuer- 
tes : los Navios necesitan de continuadas carenas cos- 
tosísimas 5 las Fragatas con pocos reparos se man ríe** 
nen, 

494 No se limita, sin embargo, á este el error que 
se comete. Los Construóiores , llevados mas bien de 
una apariencia, que de la Geometría , les hizo creer 
que el crecido buque del Navio le haci^ precisamente 
mas fuerte , y en conseqüencia lo han sobrecargado 
de Artillería , con tai exceso 3 que si la que lleva un 
Navio de 70, con sus correspondientes utensilios > es 
de 5250 quintales , no lleva una Fragata de 22 sino 
924, quando á correspondencia debieran ser 1550: 

VV 2 Q 
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ó ta inversa , siendo solo de 3 118 quíntales los que í 
proporción tocaban. al. Navio, fe ponen 5250 5 esto es, 
dos terceras partes mas de Lo que le toca. Añádase 
ahora este exceso de momentos de inercia á la debili- 
dad del Navio., ya demonstrada , y severa que las re- 
sultas no pueden ser sino, fatalísimas. 3 como la expe- 
riencia lo manifiesta* 

495 Los Navios no solo son débiles , según esto, 
por lo respectivo á su tamaño , sino, también por el 
crecido aumento de su Artillería :: el remedio ha de 
consistir en fortalecerles mas , y no en disminuir el 
calibre de los. Cañones , porque esto fuera de resultas 
mas perjudiciales : á mas de que tampoco^ evitara el 
primer defefto, qne nace de la misma, debilidad de las 
maderas, Ai contrarió- , las Fragatas es preciso se dis- 
minuyan de fuerzas por las mismas razones-, y por la 
primera máxima establecida. Para esto es preciso que 
ía experiencia nos diga , qué magnitud de Návío se ha 
observado.de bastante fuerza y firmeza : supongamos 
que sea el de 40 píes de manga , y tendremos , que í 
todos los de mayor manga sera preciso fortalecerlos, 
y á ios de menor disminuirles los. gruesos de maderas. 
Esto se puede practicar de dos modos , ó- variando los 
gruesos 7 ó variando los anchos de las maderas 5 pero 
como esta enmienda debe p radicarse con el menor 
perjuicio posible , esto es , con el menor aumento de 
peso > y por otro lado , las fuerzas de las maderas son 
como los quadrados de sus gruesos, y como, sus sim- 
ples anchuras ? es evidente que la corrección dícbe re- 
caer enteramente sobre los gruesos: pues de esta suer- 
te , con menos aumento.de peso, se gana muchísima 
mas fuerza.. 

496 Supongamos que ya no sean los gruesos de 
maderas como las simples dimensiones lineares , sino 
como los quadrados de las mismas : en este caso , sus 
fterzas absolutas serán, como las quintas potestades ; y 
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quedando los momentos, de inercia en corta mayo* ra- 
zan qac la& mismas , quedarán las relativas fuerzas 
próximamente iguales en todos ios Navios 5 pero el 
número de Quademas de que se componen es ; según 
se dixo ? como las raices cúbicas de los cuadrados de 
las mismas dimensiones : luego quedarán las fuerzas 
de los Navios proxirnamente-en.esta razón r ó mas bien 
corno, las raices quadradas de. las mismas dimensiones lir 
mares : aumento de fuerzas que se hace preciso teiv 
gan para sostener sin detrimento, ei excesivo peso de: 
su Artillería. 

497 Examinemos ahora los inconvenientes que de 
esta regla pueden; resultar. Los gruesos y anchos que 
próximamente dan los Constructores a las cabezas de 
los planes>es-:de-^ de la manga- de los Navios : de esta 
suerte ? al de 40 pies de manga., que hemos supuesto 
de la precisa y debida íbrtaleza , le corresponden 12 
pulgadas de grueso en las cabezas de los planes : y al 
de 48 pies de manga 14 j pulgadas 5 pero siendo la rar 
zon de estas mangas como 5 con 6 , debieran ser los 
gruesos de maderas,, según las reglas que acabamos de 
establece^ como 25 d 36 :.- esto es, el grueso de la mar 
de ra en el Navio de 48 piesde manga y debe ser de 17^ 
pulgadas y quedando su ancho desoías las 14!, Este 
grueso es 1 j pulgadas mayor que el que se da al 111a*- 
yor Navio : no siempre se hallarán piezas que le de'n s 
pero los Canstrudores. deben arrimarse á él lo mas que 
fuere posible. . 

1 498 Ademas de las Qüadernas se necesita forti- 
ficar , en igual modo > para sostener los excesivos mo^ 
nientos de inercia que resultan del balance ¿ la. cu r be- 
lia de todas las cubiertas-? y del- mismo modo la per- 
neria;que las ligue :. el peso, á que monta el exceso es, 
con corta diferencia 7 de 2000 quintales; por consir 
guien re el Navio se sumergirá en el fluido 3 á causa de 
este peso,, de 3 pulgadas mas:, cantidad, despreciable , } 

pues, 
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pues eft él §4 3 $6 se demonstró que 6 pulgadas más ca- 
lado el NáVío no produce sino fffi de niilla de per- 
dida de su andar. Es , pues, ya evidente , que ei au- 
mento dé la madera propuesto en los Navios grandes, 
se puede pr aftiear sin riesgo de pérdida en ninguna de 
las propiedades. No obstante , si de la diferencia de 
grueso y ancho > 17 f y 14 1 , resultare considerable 
desperdicio de madera , se podran igualar estas dos 
medidas , tomando para una y otra 16 ó 16 f pulga- 
das > pues de ello seri cortísima la diferencia que re- 
sulte , ya sea en peso ó en fortaleza, 

499 En las Fragatas tenemos que disminuir los 
gruesos de sus Quademas , según la regla dada. To- 
memos por exemplo la de .22 Cañones con 32 pies de 
Manga , y quedará la tazón que con ella tiene la de 
40 , como 5 con 4 : por consiguiente sus quadracios, 
como 2 j con 16 , y el grueso de maderas de la Fragata 
de solo 7 £| pulgadas , con el ancho de 9 Pero como 
no se aumentara peso por tomar ía raiz quadrada del 
producto de ambas medidas para medida común : es- 
to es , próximamente 8 \ pulgadas , y lexos de perder 
fuerza con ella se gana ; se signe, que dando á la cabe- 
za de los planes las 8} pulgadas en lugar de 9 |¿ queda 
la Fragata aun mas fuerte , d proporción que los Na- 
vios , y sin embargo con 560 quintales de menos peso. 

500 Si en lugar de clavazón hubiera de usarse de 
cavilleria de madera, para clavar las tablas 7 :se deberán 
aumentar los anchos de las Quadernas , y disminuir á 
proporción los gruesos , á fin de no debilitarlas con 
los taladros ; pero en esto es preciso se guarde gran 
precaución , porque i medida que esta diferencia sea 
mayor , mas y mas se debilitan por sí las maderas , á 
causa que sus fuerzas son cómo los quadeados de sus 
gruesos, 

501 Sin embargo que estas consideraciones son 
dignas del mayor cuidado y atención , se hace aun 

mas 
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lllc " p«*>*^-« la fortificación de las curvas de la se- 
gunda cubierta 9^ K T avíüS . En cl §> cxpusilj : os 
ampliamente esta necesidau - ¿4. „ ¡g¡£ ¡-J 
momentos de inercia que padece esta cubicn* 
que duplos de los que padece la primera y y que un 
Canon de 24 y puesto en esta % produce aun menos 
efefto que uno de á 4 puesto en. la segunda. Aun for- 
tificando igualmente ambas cubiertas , diximos en el 
mismo párrafo , que puede leerse paramas clara inte- 
ligencia > que poniendo Cañones de 24 en la primera 
cubierta ?¡ no corresponden en la segunda sino de 6 : y 
así debe inferirse , que la curveria dé la segunda cu- 
bierta debe ser mas* fuerte que la de la primera. Esto 
mismo pra&ícan los Constructores, con las Fragatas r 
en atención sino- llevar Artillería. en la cubierta baxaj 
y por la misma razón, siendo en tos; Navios el momen- 
to de inercia que padece ía baxa mucho menor que el 
que padece la alta y menor fortificación necesita. 

502, Hasta aquí no hemos tratado sino de la for- 
tificación que necesita, el Navio- * respecto á la acción 
que padece en sus- Balances. La 1 que requiere , por lo 
que toca á sus Cabezadas , varía enteramente , porque 
los momentos de inercia no tienen en este caso lugar. 
En el §, 255 diximos > que divididos estos momentos 
en verticales y horizontales^ aquellos están sosteni- 
dos por la fuerza vertical dé las Quadernas 3 que es 
excesiva , y por consiguiente poco efe&o- produce so- 
i>re ellas ; y los horizontales: por la fueraa, horizontal 
de Quadcrnas y curvas : de suerte y que en el movi- 
miento del Balance se hacen estos- tan considerables 
como hemos visto. En el de la Cabezada son entera- 
mente contrarias las conseqüencias , porque el movi- 
miento horizontal es casi insensible , y solo resultan 
efeítos considerables en los m ornen tos, verticales > pe- 
ro como estos momentos están sostenidos por los gol- 
pes de Mar que los producen > acompañando al misma 

cuer- 
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cuerpo del Buque , se sigue , que ya -x LtvJL "* 
considerar en las Cabezadas sib^ ! - simples momen- 
tos, y no los d¡- ta ; . VT ; 

xjc esta suerte la fuerza que el Navio necesita 

en estos momentos no es distinta de la que necesita 
en el caso del reposo , ú de la que necesita para no 
quebrantarse , y que explicamos ampliamente en el 
Cap. 9, del Lib. 2 3 que puede leerse para mayor inte- 
ligencia. La acción que padecen los Navios semejan- 
tes es , en este caso , como las quartas potestades de 
sus dimensiones lineares ; y la fuerza de las maderas 
como los cubos de las mismas : luego las fuerzas de ¡os 
Píavíos serán ¡en razón inversa de las mismas dimensio- 
nes lineares. Esta es la causa porque se observan tan 
excesivos quebrantos en los Navios grandes 5 quando 
en las Fragatas casi son insensibles* 

504 Para remediar este daño , y que queden unm 
y otros con la misma fortaleza * ^s preciso aumentar 
el grueso de las tablazones y demás piezas que corren 
de Popa a Proa , en razón de los quadrados de las di- 
mensiones lineares de los Navios semejantes 1 ó acor- 
tar sus longitudes ó esloras, respecto de las mangas, cu 
razón inversa de las raices quadradas de estas. Si ad-* 
mi timos , como antes, el Navio de 40 pies de manga, 
por el de la debida y precisa fortaleza , teniendo de 
eslora 144 pies > el Navio de 48 pies de manga solo 
debiera tener 160 pies de eslora, en lugar de 17$ que 
le ponen los Consrruftores , para que no padeciera 
mas en quanto í su longitud : y la Fragata de -32 pies 
de manga 128 , en lugar de solos que los Cons- 
tructores la dieran. Esto es , dexando el grueso de las 
tablas en razón de las dimensiones lineares ó mangas 
de los Navios; pero si al contrario no se quisieren al- 
terar las esloras , siendo la cinta principal del Navio 
de 40 pies de manga , de 7 pulgadas de grueso > se íe 
debe dar í la de 48 de manga iQr S , por ser el qua- 
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drado de 40 al de 48 , como 7 i 10 ," f , Esta medida 
solo se aparta déla que dan los Constructores de \ pul- 
gada 5 pero sí en esta pieza se halla esta conformidad, 
no sucede lo propio con la demás tablazón , porque 
ordinariamente entablan los fondos de los dos Navios 
de 48 y 40 píes de manga , casi con el mismo gruesa 
de tabla \ quando, según nuestra regla > si la tabla del 
fondo del Navio de 40 píes de manga fuese de 4 pul- 
gadas de grueso, la del otro Navio dcbia ser de % & 
de y l pulgadas. Para la Fragata de 32 pies de manga, 
la cinta debiera ser de 4! pulgadas , y la tabla del fon- 
do de 2 | : los Constructores las hacen de j y 3, 

50J Puede tomarse un medio entre las dos reglas, 
corrigiendo parte en la eslora > y parte en el grueso de 
las tablas* Para esto es preciso que el grueso de estas sea 
tomo las raíces quadradas de los cubos de las mangas : y 
ía eslora coma las raices quadradas-quadradas de los cu* 
bos de las mismas mangas. De esta suerte , el grueso de 
la cinta principal en el Navio de 48 pies de manga, de- 
be ser de 9 J pulgadas : el de la tabla del fondo de j £ 
pulgadas 5 y la Eslora de 1 6 j pies. En la Fragata de 
32 pies de manga, la cinta de 5 pulgadas , la tabla del 
fondo de 2 % , y la Eslora de 122 pies : cuyas medidas 
por mas conformes con la práctica de los Constructo- 
res , podran quizis tener mayor aceptación. La de- 
mas tablazón de los Navios se corregiri también pro- 
porcional mente. 

506 Esta casi general disminución de los gruesas 
de ks maderas en las Fragatas , y del aumento de las 
Esloras } Ies seri de sumo beneficio , porque pueden 
salir mucho mas ligeras , procurando disminuir sus 
volúmenes ó buques proporcionalmeute al peso que 
se les quite $ pero el aumento de los mismos gruesos 
en los Navios » con la disminución de Eslora , seri 
algo perjudicial para el mismo efecto. En el de 48 pies 
de manga, se aumentad el peso de maderas y herrages 

Tgm,z* Xx de 
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de 4joo quíntales^ i que añadiendo 1500 mas^por mo- 
tivo del peso que podrá suportar menos la disminu- 
ción de la eslora- x serán 5ooo, que equivalen, á 9 pul- 
gadas que el Navía se sumergirá mas en el finido. El 
éfe£to en: el' andar que esto producirá , será algo y aun- 
que corta, cosa , y la batería queda ya mas, baxa de las 
mismas 9 pulgadas : por cuyo motivo se le puede dar 
algún volumen mas á los fondos del buque 5 para que 
se profundice de algunas pulgadas menos.. 

507 Esta enmienda en ios Navios será quizás re- 
pugnante á muchos- Const rudo res > que vinculan su 
crédito, solo en sacarlos veleros : en efe£to: esta pro- 
piedad , luego, que el Navía se hace á la vela y se tna- 
nifiesta al público : la de ser firme y fuerte se conoce 
tarde, ó no se conoce, pues pueden atribuirse los des- 
calabros á varias, causas s sin embargo la Geometría nos 
manifiesta claramente los que deben resultar dé esti 
gil ta de gruesos, en. las maderas } y de las excesivas lon- 
gitudes en las esloras, 

508 A mas de la fuerza relativa que" los NavíoS 
tienen % respecto, unos á otros ? debemos considera^ la 
que tienen entre sí las distintas partes de uri propia 
Navio j para que á cada una se le aumenté ú disminiíí 
ya , según la urgencia. La acción ó, mdmento- que pa- 
decen de Popa i Proa es, como, los productos de los va-í ' 
tíos pesos por sus distancias al puntos que padece iá 
acción , (Esc. i. Def. 33. Llb^ Tbm. u) y por tanto 
diximos 5 supuesto que los pesos estm semejantemente 
distribuidos en los varios. Navios ? que esta acción es 
como las quartas potestades -de las, dimensiones linea- 
res y pero esros^ pesos pueden distribuirse u ordenarse 
de varios mudos y ó, í varias distancias por- tanto, 
quanto mayores fueren estas mas-padecerán, los Na- 
vios ; y así ; qüando otra, necesidad no pida distinta* 
disposicíoii , guanta-mas inmediatos se pongan ios variar 
ge sos > de que se componga la carga de un Navio 7 a su 
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centro de gravedad , menos padecerá aqueL Esto debe 3 
entenderse también mi n hasta los materiales de que se 
compone el mismo Navio ; de suerte , que si hubiera* 
razones fundamentales que requieran mas cantidad de 
material en las proximidades del centro que dios ex- 
tremos , tanta mas ventaja se lograría colocándolos , 
asi. 

509. ísta necesidad queda comprobada con lo que 
acabamos de decir 5 pues, siendo la acción que padece 
cada parte del Navio, como los prodn&os de Jos va- 
rios pesos por sus distancias al punto que padece la- 
acción y quanto mas inmediato al centro esté dicho 
punto, nías padecerá , no solo porque aquellas dis- 
tancias serán mayores , sino también porque el nú- 
mero de los pesos que aftuen será mayor* Las partes 
del Navio necesitan temer, pues , mas fortaleza \ á me- ; 
dida que estén mas próximas al centro de gravedad : y.; 
así , la tablazón en el medio del Navio debe ser mas 
gruesa que á los extremos. En el de 48 pies de manga ., 
dimos i la cinta principal (§.505 ) 9* pulgadas , y á 
la tablazón del fondo 5 \ : se puede dar áía cinta en 
el medio, laj. % j en las cabezas 9 : á la tablazón del 
fondo 6 en el medio , y 5 en las tabezas : guardando* 
el mismo orden en las demás tablas, , y Navios, Con 
esto no solo serán mas fuertes por causa de la fuerza 
absoluta de las maderas , sino porque el peso se reco-. 
ge mas á su centro» 

$ 10 Por iguales razones no necesitan las Qu'ader-. 
ñas de las cabezas ser tan fuertes co\n}0 Jas de en:uedio 
del Navio : pues ni las cantidades de peso , ni , las dis- 
tancias del medio son tan grandes en aquellas , como-, 
en este j pero esta regla ya la, han puesto en uso ios -. 
Constructores Ingleses, que dan una pulgada démenos ■ 
ancho á las de las cabezas, 

J§ 11 Hasta aqui nos hemos reducido A tratar el- 
asunto baxo el supuesto de hacerse el Navio todo de . 

Xx 2 Rgh 



34& tiB. 5. Cap. i. De la 

Roble 5 p ero se puede hacer de Cedro , Pino y ú de 
otras maderas que sean de menor ó mayor gravedad 
especifica que el Roble. En estos casos , como en el 
primero , es menester , en quanto sea posible 7 arre- 
glarse i las máximas dadas. Si la madera es v.g. de me- 
nor gravedad especifica, es menester aumentarla sean 
los gruesos , ya los anchos , ó ya ambas medidas de 
las piezas , según hubiere cabimento \ pero no ha de 
ser sino hasta que quede el buque de igual ó de corres- 
pondiente fortaleza , sin aumentarle el peso , i fin de 1 
no perder las buenas calidades que de esta atención 

dependen, 

512 No basta para esto atender i la gravedad es- 
pecifica de la madera , es preciso tener presente su 
fortaleza ó intensidad de sus fibras , porque no siem- 
pre \a fortaleza es como la gravedad : hay maderas que 
a proporción de su peso son mas fuertes, y otras que aí 
contrario son mas débiles : de la primera especie es el 
Pino , lo que la hace nías preferente á las demás , por- 
que al mismo tiempo no es menos durable. La forta- 
leza del de Tortas a , á ta de nuestro Roble, la he hallado 
por varias experiencias como 4 con 5, Mr. Mulle? 
( Tratado praítico de la Fortificación pag, 77. ) dice ha- 
berla hallado coma 2 con 3 ; por lo que nuestro Pino 
Español es sin duda mas fuerte en la razón de 6 con 5, 
Este Pino es el que los Franceses llaman Sapin , y los 
Ingleses Fir * el que llaman Pin y Pine , y que noso- 
tros distinguimos por Pino del Norte, hallé por mis ex- 
periencias que es g menos fuerte que el Pino de Tar- 
tos a , ó que su fortaleza es á la de nuestro Roble como 
7 con 10. Pero todas estas razones no son tales que 
se hallen exemptas de variaciones : entre las mis- 
mas calidades de maderas hay algunas mas ó menos ■* 
compadras , de mas ó menos fino el grano , de mas ó 
menos reítitud en las fibras > mas ó menos cargadas de 
resina, y mas ó menos secas: todo esto conduce d ; 

va- 
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variar la fuerzas y ei peso 5 pero las medidas halladas 
fue con maderas bastante secas , y pueden tomarse co- 
mo un medio , considerando después las variaciones 
que pueden ocurrir por los varios estados de seque- 
dad y sazón , y naturaleza de ellas. 

513 El peso del mismo Pino , estando en su sazón, 
y regularmente seco , es próximamente ai del Roble 
como 3 con 5 ; donde se ve la ventaja de aquel , por- 
que si su fuerza hubiera de ser como su peso , debiera 
también ser esta como 3 con 5 , y se halla, según dixt- 
mos , como 4 con 5. De esta suerte, si la tablazón dei 
costado de un Navio se hubiere de hacer de Pino, bas- 
tad para que sea igualmente fuerte que siendo de Ro- 
ble, aumentar sus gruesos en la razón de 4 con 5 : en 
este caso , el peso de toda ella fuera menor que siendo 
de Roble en la razón de 4 con 3 5 esto es , el costado 
fuera una quarta parte menos pesado , quedando no 
obstante de la misma fortaleza : beneficio considera- 
ble , porque solo la disminución de este peso llega en 
el Navio de 60 Cañones , que nos ha servido de exem- 
pío, (§.161) á 2025 quintales. 

514 De la misma manera disminuirá el peso de fas 
'demás maderas , llevando el systhema de dexarias 
igualmente fuertes 5 pero con alguna ventaja mas. V,g, 
lá fortaleza de las Quadernas es como el produ£to del 
cubo de sus dimensiones , por la intensidad ó fuerza 
de la madera : con que para, que queden igualmente 
fuertes , es preciso que los cubos de las dimensiones* 
por las intensidades , sean iguales : y por consiguien- 
te , si el produ&o del cubo de las dimensiones de la 
Quadcrna , siendo de Roble , por su intensidad 5 y se 
divide por la intensidad 4 del Pino, y del quociente 
se saca la raiz cúbica , será esta la dimensión que re- 
quiere la Qiiaderna siendo de Pino : esto es, si el grue- 
so de esta fuerza de 12 pulgadas, su cubo 1728 , mul- 
tiplicado por 5 3 y partido por 4 > da ai quociente 

~A3 21603 
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2160, cuya raíz cúbica es próximamente 13 , que son 
las pulgadas que deben dársele á la Quaderna, para que 
siendo de Pino/sea Igualmente fuerte que la de Roble 
de 1 2 pulgadas* El peso de estas Quadernas es como 
el quadrado de sus dimensiones ? multiplicado por su 
gravedad especifica : luego ei peso de la de Roble, 
sera á la de Pino > como 144 multiplicado por 5 , i 169 
multiplicado por 3 , ó como 240 á 169 : de suerte, que 
las Quadernas , siendo Igualmente fuertes ? pesaráu 
próximamente T 3 3 menos que siendo de Roble 5 por 
tanto , todas las del Navio de 60 Cañones pesarán 
2655 quintales menos. Sí con todas las demás piezas 
se lleva la misma tregla, pesará el todo deL Navio próxi- 
mamente 7000 quintales menos , quedando sin embar- 
go de la misma fortaleza. 

515 De esto se concluye claramente las grandes 
ventajas -que resultarán de hacer el Navio de Pino 5 
pues aunque para conservar el aguante de Vela se de- 
ben poner 29 j 5 quintales de lastre mas, siempre que- 
dará levantado sobre el agua de 9 pulgadas : por con- 
siguiente mbíera de esta cantidad mas elevada la ba- 
tería , y seria mucho mas velero* O si la batería se 
considerase suficientemente elevada , :se podrá dismi- 
nuir el puntal de aquellas 9 pulgadas : lo que fuera 
mucho mas ventajoso > no solo para aguantar mas la 
Vela f sino también para el andar, 
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CAPITULO 2. 

De la magnitud de los Navios. 

516 A Unque en- el Cap . 1 Lib. 2 de term I n amos la 
XA. magnitud de los. Navios % no fue sino 
conformándonos con las medidas que ahora estilan dar 
muchos Construdores , y con ellos ? . d poquísima dife- 
rencia y todos los de Europa, Los antiguos usaron sus 
Buques mucho menores : esto es, los Navios de Guer- 
ra j pues los de Comerció, no deben tener mas límite 
que la voluntad, del dueño * 6 la medida de la carga 
que deben transportar y y el ahorro de gastos , en !o 
que también caben, sus reflexiones.. El 3?. Fournier en 
su Hydrqgragbia. ? impresa en París año de 1 679 ( Lib. 
1. cap. 3 o*) , pondera la. magnitud y buenas propieda- 
des del Navio, hiCorona ? . como cosa singular en aquel 
tiempo sin, embargo de. que su. eslora, se reducía á 
solos 15 5 pies Eranceses, y su manga i 44 $ medidas 
que hoy se dan. í un Navio de 64 Cañones > y quando 
mas á uno, de 70. Pero na obstante esta autoridad Mr. 
Dassie , que imprimió, su ArchkeBura Naval en la mis** 
ma Ciudad dos años antes que el Padre > da (pag* no,) 
un estado de los Navios que tenia el Rey de Francia 
el año de- 167 1 y supone los dos el Sol Real y y el 
Real Luis de. 2 50a toneladas^ que según las reglas que- 
él mismo, prescribe para determinarías (pag. 23.) cor- 
responden d cada Navio de estos- 48 pies Franceses de 
manga h que es la que hoy se da d los mayores Navios 
de trts puentes,, Según esto, parece que desde el año de 
1670 acd no se ha variado sensiblemente la magnitud' 
délos mayores, Navios 5 pero si pasamos a especular 
las clases menores j se hallan diferencias considerables. - 
Un Navio de 60 > según el mismo Dassh , en el estado 
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Cirado teptíáws toneladas > y á estas so- 

Mjrresponden 34^ pies de manga 5 pero sean 3¿¿, 
como resulta de una Tabla que da (pag, 51.) , siempre 
son , quando mas f 38 j Ingleses, 3- pies menos de 
man^a de lo que {Cap.i. Lib.i.) asignamos al Navio de 
60 Cañones. 

S 17 Guillermo Sitiherlani 7 en su Ship-buHders as* 
ststant , impreso en Londres ano de 171 1 > da un Na- 
vio de los mayores de tres puentes (pag, 90.) de solos 
46 J pies de manga : y en la pag. 97, otro de 70 con 
38^, rebaxados 2 pies por el grueso de las tablas de 
ambos costados, D. Antonio de Castañeta {Proporciones 
de las medidas*.**** para la fabrica de Navios) también 
da el Navio de 60 de 2 1 a l codos de manga , que cor- 
responden ¿39!; pies Ingleses , 2 £ pies menos de lo que 
asignamos. De esto se infiere , que los Navios se han 
ido aumentando en buque diariamente > y que no se 
hacen tan precisas las medidas asignadas , que no pue« 
dan variarse > conservándolas solo con d fin de algún 
beneficio ó adelantamiento, 

y 18 En efefto los Constru&ores modernos Juzgan 
haberle percibido > pues d Navio de mayores dimen- 
siones , conservando el buque necesario 9 cabe darle 
las líneas de agua mas agudas : y por consiguiente 
menos resistencias en ellas , de que redunda mayor 
andar, 

519 No obstante el beneficio no es tán singular 
como puede creerse. Pongamos v,g. dos Navios de 60 
Cañones , uno con 42 pies de manga f y otro con so- 
los 40: ambos de dimensiones proporcionales entre 
sí , tanto en el buque como en maderas, aparejos, gen- 
te , y aun en Artillería, Estos dos Navios quedarían 
flotando sobre el agua con semejante disposición y 
término : el chico , por lo dicho (§.359) andaría mas 
con vientos cortos , y el grande con vientos violen- 
tos : esto con la circunstancia de que el pequeño sería 

mas 
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mas ítierte y como acabamos de decir en ei Capítulo 
precedente , parece que le hace preferente ; pero en 
el estado en que lo consideramos na puede reputarse 
por Navio de 6o , i menos que no se le ponga la mis- 
ma Artillería que al otro , tanto en número como en 
cantidad de peso ó metales, Substituida esta , queda-: 
rá sobrecargado , no solo del peso excedente de ella, 
sino también de sus utensilios , y aun de alguna gen- 
te y víveres mas. Si el peso de la Artillería con sus 
utensilios en el Navio grande es de 3760 quintales , al 
chico le correspondieran 3250 : esto es, 510 quintales 
menos , con que de estos quedara sobrecargado : y si 
el peso de la gente con sus viveres en el primero fue- 
ra de J150 quintales , el segundo debiera llevar solo 
4500: esto es, 650 quintales menos, que añadidos a 
los 510 , será el todo de lo que irla sobrecargado el 
Navio chico de 1 160 quintales ? que corresponden i 
1ÍJ20 píes cúbicos de volumen > y partidos como diji- 
mos (§.no) por ^312, resultan poco mas de4pulga-< 
das que el Navio chico estará á proporción mas sunier^ 
Ido en el fluido que el grande : causa por la qual dc- 
e ser aquel menos velero 1 pero como demostramos 
(§.356) que por estar mas sumergido de 6 pulgadas so- 
lo pierde rí 3 55 de milla por hora, por las 4 solo perder 
id jn?: esto es* una milla en cada joo , cantidad su- 
mamente despreciable ; por tanto la aprehensión de 
aumentar los Navios solo por conseguir mayor velo- 
cidad es absolutamente digna de desprecio* 

520 Amas de esto , si por lo dicho (§.496) dis- 
minuimos ios gruesos de Quadernas y tablas en razón 
de las mangas , i fin de que queden los dos Navios de 
igual fortaleza ? serán 850 quintales los que el chico 
llevará de menos , qué quitados de los 1 i£o , ya no 
quedarán sino 310 ♦ y serán de los que solamente que- 
dará sobrecargado. Estos equivalen i 486 pies cúbicos 
de volumen 7 y partidos por 53 12 , viene al quocíente 
Tom t 2 t Y y poco 
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poco mas de una pulgada , que será lo que el Navio* 
chico estará, únicamente mas sumergido de lo que es- 
tubicra sin aquel exceso, de carga,. Por otro lado , este 
Navio tubiera , guardada la. debida proporción, 3 pul- 
gadas de menos elevación, ea la batería que; el grande , 
supuesta la de este de 5 pies : con que le quedarán 4 
pies 9 pulgadas ; y substrayendo, la pulgada, que de- 
biera profundizarse; mas;,, se reduxeran, á 4 pies 8 pul- 
gadas :. es toda la desventaja que le quedará á este Na- 
vio respe¿lo del grande., 

5 2 1 En efefto , el única recelo, que^ pudiera, que- 
darnos fuera, que el Navio chico, perdiera algún aguan- 
te de Vela, respecto á, que. se. sobrecarga de Artillería,, 
gente y víveres, que todo : tiene, su. centro de gravedad, 
mas alto que las maderas que se le substraen 5 pero he- 
cho el debido cómputo, solo resultan 3 \ pulgadas que 
el centro de gravedad, del Navio se elevara:, lo que, 
Según lQ.dÍc.ha(§§.383*. 3 8 5), disminuyen de /¡Ja ele- 
vación que sobre este tendrá el metacentro* y por con- 
siguiente la inclinación, del Navio aumentara tambietv 
de /j : esto es , desde 1 % i 20 minutos , cantidad tam- 
bién despreciable^ 

522 Sin. embargó, todas, las ventafas , aunque cor- 
tas , quedan siempre de parte del Navio grande ; las 
que resultan á favor del. chico es el coste de la fabrica 
y de la manutención; , pites,! lega. á ser 3 con corta dife- 
rencia, de \ menos : de suerte^ que si el. Navío : grande 
costara 1 60 mil pesos, el chícosola montara. 140 mil,y 
lo mismo á proporción la manutención 5 diferencia que 
merece; algún aprecio;, respetlo.de lo limitado de las. 
Ventajas que se han visto-, 

523 De esto se sigue , que la magnimd.de los Na- 
vios no debe exceder de la i?iédjda precisa ó. necesaria 
para corresponder al fin i que se dirigen : esto es , los 
Navios de Guerra al servicio, y manejo de ia Artillería 
que se pretende: montar : pues toda otra ventaja puede 

con- 
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conseguirse , como se ha visto , á cortísima diferencia* 
siempre que con cuidado se hagan los cálculos y cor- 
recciones necesarias. El Navio de 6o Cañones se pide 
que monte Artillería de 12 sobre la segunda cubierta, 
cuya longitud ? con el cascabel ? *es de 9 \ pies. Añá- 
danse á estos 4 pies 9 pulgadas , mitad déla manga de 
la Lancha : 1 pie por lo que la joya del Canon ha de 
quedar interiormente en el Navio y i fin que se pueda 
cargar bien , y 9 pulgadas por el grueso de tabla y ma- 
dero del costado ? y serán 16 pies i distancia que debe 
haber desde el medio del Navio á su costado en el pa- 
rage donde esta el Canon 1 ó substrayendo seis pulga- 
das que la borda recoge mas ; deben quedar en esta al 
Navio pies 6 pulgadas de amplitud: y supuesto 
que el recogimiento del portalón es por lo regular de 
r de la manga , será la mitad de esta .{ de aquellos 15 í 
pies , ú de 19 pies 5¡g pulgadas , y la manga entera de 
38 pies 9 pulgadas : de suerte 7 que con esta se puede 
ya fobricar un Navio que lleve Artillería de n sobre 
la segunda cubierta, 

524 No obstante por el calculo se habrá visto > 
que no hemos incluido el espacio que se regula haya 
entre el costado de la Lancha, y el cascabel del Canon, 
quando este está enteramente dentro : espacio que ha- 
biendo de ser para que pase por él con alguna seguri- 
dad la gente , debe ser i lo menos de 2 pies \ que con 
otros dos del lado opuesto hacen 4; los que añadidos 
á los 38 y 9 pulgadas , hicieran 42 y 9 pulgadas y por 
Í a manga que debiera tener el Navio. Pero no todos 
conceden tan grande espacio : se contentan con que 
haya alguno > para que por qualquier accidente de dar 
de sí ios bragueros no corra riesgo la Lancha > y en tal 
caso 40 pies de manga son mas qué suficientes. 

525 De este principio se sigue quanto írñporta 
que la Artillería de los Navios sea la mas corta que 
posible sea ; el manejo de ella fuera de mucho mas 

Yy 2 des- 
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desembarazo y agilidad : la gente pasará con libertad 
por entre su cascabel y la Lancha , y el peso disminui- 
rá mucho* Los momentos de inercia fueran mucho 
menores y y por consiguiente el Navio mas fuerte y 
durable. Todas estas ventajas se pierden por solo la de 
lograr alguna velocidad en las balas, que si bien se exa- 
mina , quizás montará á muy poca } y mucho menos 
el efeíto de eílas: pues este y por repetidas expericn^ 
cías de los Académicos de Londres , no es proporcio- 
nal d las velocidades j antes bien se han hallado mayo- 
res qnando estas son algo menores, 

* 26 Del mismo modo se concluye lo mucho que 
importa no llevar Lanchas tan monstruosas : el lugar 
que ocupan es mucho } y su peso sobre las cubiertas 
del Navio, no menos considerable ; y así alguna dismi- 
nución de ellas en buque y maderas, como estilan al- 
gunas Naciones, sería de grandes ventajas. 

527 Determinada la manga se tiene la eslora por 
las regías expuestas en el Capítulo precedente. El 
puntal resultará , computando , como se dixo (Lik* 2, 
£ap* 1.) y el peso que debe llevar el Navio , y el volu- 
men que i este corresponde , calculándolo según se 
dixo en el mismo Capítulo 5 bien entendido, que quan- 
to menor sea el peso 3 menor será el puntal 7 y mayor 
el andar. 
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CAPITULO 5. 

Del aguante de Vela* 

528 npOdo el Capit» 6, del Ub* 2. se ha reducido i 
. 1 explicar y calcular el aguante de Vela que 
tienen los Navios : en el 4 se trato de la inclinación 
que pueden padecer en el caso del reposo 7 obligados 
por algún peso ó fuerza que se les aplique ; y en el 3 
del £¿¿.4. la misma inclinación que procede de la fuer- 
za con que hiere el viento las Velas. Ya vimos en los 
SS* 1 ?? Y 2 14 que resulta alguna diferencia de un caso 
al otro, siempre que el centro de las resistencias late- 
rales > ú de las fuerzas que hacen las aguas en el costa- 
do del Navio no concurra con el plano horizontal en 
que se halla el centro de gravedad 5 pero también vi- 
mos en el §.386, que esta diferencia se hace despre- 
ciable en Navios fabricados próximamente según el 
uso común , y por consiguiente que se reducían am- 
bos casos al mismo que expresa la fórmula dada al fin 
del §, 383 , que expone la inclinación que debe pade- 
cer el Navio : y como esta es en razón inversa del 
aguante de Vela ^ será este como el denominador de 
dicha fórmula 3 dividido por el numerador: esto es > 
el aguante de Vela de los Navios es en razón direSla 
compuesta de la altura del metacentro sobre el centro de 
gravedad 3 y del volumen de ¡luido que desocupen los Na- 
vios : y en inversa de los momentos laterales que pade- 
cieren las Velas j pero estos momentos son como el se- 
no del ángulo que forma la Quilla con la dirección de 
la fuerza con que a&uan las Velas , y el momento con 
que estas a&uan en la propia dirección : luego será 
el aguante de Vela de los Navios en razón dtre&a com- 
puesta de la altura del metacentro sobre el centro de gra~ 
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'tiedád j y de! volúmen de fluido que desocupen los Navio s\ 
y en inversa compuesta del seno del ángulo que firme la 
Qtúlla con la dirección de la fuerza con que aSluan las 
Velas , y el momento con que cestas aBimn en la misma 
dirección. 

529 Todas estas cantidades dependen de otras 
muchas que las componen. La altura del metacentro 
sobre el centro de gravedad resulta de la altura del 
metacentro sobre el centro de volumen , y de la aira- 
ra del centro de gravedad sobre este mismo. Por lo 
ordinario está el centro de gravedad mas airo que el de 
Volumen , y por tanto substrayendo lo que distan en- 
tre sí estos dos centros , queda la altura del metacen- 
tro sobre el centro de gravedad. En el Cap. 3. del Lik 
i; explicamos latamente el modo de calcular la altura 
del mismo metacentro sobre el centro de volumen 7 y 
^. am#I vdiximos 7 que si ABD representa el cuerpo del Navio, 
AD su línea de agua quando está derecho 7 y GL la 
misma quando está inclinado : siendo C el centro de 
volumen en el primer caso y y N en el segundo , le- 
vantada la vertical NE j el punto E , en que concurre 
esta con la vertical BGE, que lo es quando el Navio es- 
tá derecho , es lo que se llama el metacentro , y CE la 
altura de este sobre el centro de volumen, 

^30 Esta altura , como es evidente , depende de la 
CN > ú de la translación del centro de volumen del 
punto C al N : de suerte , que quanto mayor sea esta, 
mayor será la altura CE 5 pero la translación CN de- 
pende de la relación entre el nuevo volúmen del Na- 
vio LED que se sumerge , y el total ABD que el Na- 
vio rubiere sumergido 5 por consiguiente, quanto ma- 
yor fuere esta relación, ínayor serdla altura CE* 

531 Pero no se crea que estos volúmenes depen- 
den solo de ía manga ó mayor amplitud del Navio , 
pues es evidente , que resultan del conjunto de todas 
las amplitudes ó anchuras distribuidas en rodos los 
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puntos de la longitud del Navio: de suerte , H ^ „ 
qualquiera punto, de. la: sección horizontal , ó línea de 
agua superior, que se le dé mayor amplitud ó anchis 
ra al Navio , resultará mayor el nuevo volumen que se 
sumerfa en la inclinación , y por consiguiente también, 
mayor la, CE. 

532 Por otro lado la CN es asimismo, proporcio- 
nal i la anchura ED , y siendo, el volumen que se su- 
merge en la inclinación-, como el quadradode.ED .mul- 
tiplicado por la. longitud del Navio;, será.GN , como 
Insuma de los cubos de todas las anchuras. del Navio 
multiplicadas por la longitud de él mismo- Esto es, en 
el caso de que el volumen total que el Navio , hubiere 
sumergido, ett el fluido. fuere siempre el mismo 5 pero 
variando este ,, sera (§. 5 3a) la. altura del metacentro 
sobre el. centro. de;volümen v en. razan d'ireBa de la, suma 
délos cubos.de. todas las. anchuras, del Navio en la mas 
alta Unea.de agua,, multiplicadas por la longitud del mis- 
mo : y en inversa delvolámen total que el Navio tubiere 
sumergido, en. el fluido. 5 lo, mismo que resultó, en el 
(§>i50X. 

533 De esta suerte ? el producto de la altura del 
metacentro sobre el centro de volumen , por el mismo 
Volumen será como la suma de los cubos de todas las 
anchuras, deLNavío, en. la mas alta línea de agua , mul- 
tiplicadas por la longitud del mismo : por consiguien- 
te, si no, varía: la_secdbn horizontal hecha por la su- 
perficie del agua, tampoco variard aquel prodüéto.. 

534 Si el centro de gravedad, concurriese- con el 
de volumen , la razón compuesta de la altura del; me- 
tacentro sobre el" de gravedad , y del volumen del flui- 
do que desocupen^ los Navios , fuera, la misma que la. 
suma de los cubos^de todas las anchuras del Navio? en 
la m^s alta: línea de agua ^ multiplicadas: por la longi- 
tud, del mismo :. y por consiguiente y concurriendo el 
centro de gravedad con el de volumen , el aguante de Felá, 



Nav J os es en razón dtreBa compuesta de la suma 
de los cubos de todas las anchuras del Navio , en la mas 
alta linea de agita , multiplicadas por la longitud del 
mismo : y en inversa del coseno del ángulo que forme la 
Quilla con la dirección de la fuerza con que aBuen las 
Velas j y de los momentos que padecieren estas en ¡apro- 
pia dirección* 

535 De aquí es , que en este caso de concurrir el 
centro de gravedad con el de volumen , el aguunte de 
Vela depende precisamente ( lo demás quedando cons- 
tante) de la sección del Navio hecha por la linea del agua: 
de suerte, que qnanto mayor fuere dicha sección , mas 
aguante de Vela logrará el Navio- Pero como diximos 
antes , por lo ordinario el centro de gravedad no con- 
curre con el de volumen, sino que estarnas alto, lo 
que hace alterable esta regla , variando al paso que 
varíen de disposición , ó colocación en altura, los va-* 
ríos pesos de que se compone el todo del Navio , que 
es en lo que consiste la mayor ó menor elevación del 
centro de gravedad. Para un Navio de 6o Cañones 
con 42 pies de manga hallamos (§§.152.153.7 1 54) íaí 
altura CE del metacentro, sobre el centro de volumen, 
de 1 1 { pies, y la altara del centro de gravedad , so^ 
bre el de volumen (§.166) , de 2 pies, y 4^ pulgadas : 
y así la altura del merracentro , sobre el centro de gra- 
vedad, es solo de g pies i \ pulgadas- El Navio de 70 
Cañones, como á proporción tiene menos obras muer- 
tas (§.i<58), y por consiguiente menos volumen su-* 
mergido en el fluido , no solo es á proporción mayor 
la altura del metacentro sobre el centro de volumen, 
sino que es menor la del centro de gravedad sobre el 
mismo de volumen : y por consiguiente , por dupíi 
razón es mayor i proporción la altura del metacentro 
sobre el centro de gravedad ¿ pero estadiferencia essu- 
mámente corta, siempre que los Navios sean semejan- 
tes! en cuyo caso todas estas alturas/son próximamente 
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como las dimensiones lineares de ios Buques. En las 
Fragatas ya no es lo propio , porque i proporción tie- 
nen mucho menos peso su buque y su Artillería, y así 
una Fragata de 20 Cañones con 32 pies de manga , á 
proporción del Navio de 6o y solo debiera tener eleva- 
do el metacentro sobre el centro de gravedad de 6 pies 
11 )■ pulgadas; y se halló (§.172) de 7 \ pies, Al contra- 
rio sucede con el Navio de tres puentes 3 porsus muchas 
obras muertas y Artillería : su metacentro debiera es- 
tar elevado sobre el centro de gravedad , i proporcione 
del Navio de 60 Cañones, de 1 1 pies 1 pulgada \ y so- 
lo se halló (§.173) de 8 % pies : menos aún que en el 
Navio de 60. 

536 En quanto al volumen que ocupa un Navio 
en el fluido no tenemos que detenernos : todo el Cap. 
i; del Lib+i, se reduce á este examen , y en los §§,1 12. 
11 1 17. y 1 18 se ven los que resultan en los Navios 
de varios portes* Estos volúmenes deben permanecer 
constantes, i menos que no varíen las magnitudes de 
los Navios , y los gruesos y pesos de sus maderas y co- 
mo diximos en el Capítulo citado , y en el primero de 
e&te Libro. Por esta razón 7 si se pusiere en prádica la 
disminución de maderas en las Fragatas f y aumento 
en los Navios y según se vio necesario en este mismo 
Capítulo y será preciso atender i esta diferencia. 

537 El ángulo que forma la Quilla con la direc- 
ción de la fuerza con que a£tuan las Velas , fuera el 
complemento del que forma la Quilla con las Vergas, 
si la Vela se mantubiera plana 5 y no tomara ? por su 
flexibilidad ? la curvidad que toma > y con mayor ex- 
ceso por ía parte de sotavento : con esto se ve clara- 
mente , que la dirección compuesta de todas las par- 
ciales que aftuan en la Vela , no puede ser ya perpen- 
dicular á la Verga , ha de inclinarse un poco hacia so- 
tavento. Esta diferencia , que todos han mirado como 
despreciable , puede montar hasta 20 7 ó mas grados, 
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como se víó en el (§. 276) : y por tanto }! no solo no> 
se puede omitir , sino que se hace de la primera con- 
sideración, En ; el Cap, í* ¿¿¿ü 3 , donde dimos por 
extenso latheóricade la Vela hallamos. (§« 263) que 
Lam»?. siendo CQJa Quilla ¡ AK la Verga , y ABK una sec- 
eion horizontal de la Vela, tiradas desde los. extremos 
A y K de esta las dos tangentes AO , KO , la TO, 
que divide el ángulo AOKeh dos partes iguales , será 
la dirececion con que a&uará la Vela* Para hallar, 
pues , el ángulo CTO que fórmala Quilla, con dicha 
dirección , tenemos que substrayendo los dos ángulos 
A y K de 180 o , queda el ángulo AOK , cuya mirad 
esTOK > á que añadiendo AKO, resulta OPA , y 
substrayendo, de este el ASC , que forma la Quilla 
con ía Verga, queda eíCTG que se busca. Haciendo * 
el edículo , se deduce la regla siguiente , que baxada 
la perpendicular TD , el ángulo DTO , de que la direc- 
ción de la fuerza de la Vela cae mas a sotavento , que la, 
perpendicular TD a la Verga , es igual á la mitad de la 
diferencia de los dos ángulos, en K,y en A : y el ángulo 
CTO, que forma, la Quilla con la dirección TO de la 
fuerza con que aBuanlas Velas igual al complemento del 
que forma la Verga con la Quilla , aumentado de la mi- 
tad de la diferencia de los dos ángulos en K y A J que for- 
ma la V ?rga con la Vela. De esto se sigile > que quanto 
mas braceada estubiere la Verga por sotavento > y mas 
curvidad tubiere la Vela en sotavento , respeBo á la de 
barlovento , menos aguantará el Navio la Vela*, 

538 A mas de esto demostramos (§§* 26S y 269 ) 
que la diferencia de los ángulos K y A depende del 
ángulo que forma el viento con la Verga ? y de la ve- 
locidad de aquel : de suerte que quanto menor sea di- 
cho ángulo que forme el viento con la Verga } mayor sera 
la diferencia de los dos Ky A j y asimismo mayor quan* 
ts> mayor fuere la velocidad del viento. De esta suerte, 
siendo esta muy cortadla diferencia de los dos ángulos 
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es cero \ y aumenta quanto mas aumente el viento j,.y 
así, el aguante de Vela será menor quanto mas au- 
mente el viento, y esto aun sin atender i la mayor 
fuerza que hace en la Vela, y solo sí por la mayor cur- 
vidad que a esta la obligad tomar. En el §.276 halla- 
mos á bolina , y con viento de todas Velas , el ángu- 
lo DTO , mitad de la diferencia de los dos K y A, 
de 8 o 2o'|- , y con viento fresco.de 2 I a 3'^ ; esto admi- 
te alguna diferencia, porque solo se.deduxo de rer^ 
minada suposición, 

539 El momento que padecen las Vetas se reduce ai 
produBo de la suma de todas las fuerzas que hacen , por 
la altura del centro de las mismas sobre el centro de gra^ 
vedad del Navio. La fórmula que determina las fuer- 
zas se dio §> 264 : por ella se ve , que dichas fuerzas 
son en razón compuesta dlreSla del arca de todas las V t- 
las , de la velocidad del viento , del seno del ángulo que 
forma este con las Vergas y y de la razón que hay del ser 
no al arco de la semisuma de los ángulos K y A que for- 
ma la Vela con la Verga en sus extremos. 

540 El área de cada Vela es el producto de su caí- 
da por su anchura media , y sumados todos los de las 
Velas que sirvan , como se vió en el 280 , se tendrá 
el área total > pero si hallamos primero como en el 
§. 281 la altura del centro de la fuerza de cada Vela 
sobre el centro de gravedad del Navio , y se multi- 
plica como en el mismo párrafo por su area 3 se tendrá 
■con la suma de estos productos la expresión del mo- 
mento de las Velas, en caso que fueran planas v de he- 
rirlas el viento perpendicularmente , y ser la veloci- 
dad de este de solo un pie por segundo : no hay des- 
pués sino multiplicar la misma cantidad por el seno 
del ángulo que forma el viento con las Vergas , por la 
velocidad de este, y por la razón del seno ai arco de la 
semisuma de los ángulos que forma la Vela con la 
Verga en sus dos extremos , y se tendrá el mo- 
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mentó de dichas Velas para el caso propuesto. 

541 Como el aguante de Vela es en razón inversa 
'de este momento , se sigue , que también será el aguan- 
te de Vela en razan inversa de la velocidad del viento, 
de la cantidad de Velamen 7 de la altura del centra de 
este sobre el centro de gravedad del Navio , del seno del 
ángulo que forme el viento con las Vergas , y de la razón 
del seno al arco de la semisuma de los ángulos que forme 
i a Vela con la Verga en sus dos extremas. Esta razón del 
seno al arco se hace despreciable en vientos cortos, 
pues aun con los mas violentos > en que resultó (§. 
276) el ángulo DTF de 21° 3 'i > es próximamente de 

, lo que no disminuye el momento de las Velas sino 
de solo í-. 

542 De esta suerte , dándoles á los Palos y Vergas 
medidas proporcionales á las mangas de los Navios 5 
como de ordinario hacen los Marineros, los momentos 
délas Velas serán próximamente como los cubos de 
dichas dimensiones : y como en Navios de fondos se- 
mejantes son también los volúmenes que desocupan 
como dichos cubos, quedarán los aguantes de Vela en 
los mismos Navios en razón direftade las alturas de 
los metacentros sobse los centros de gravedad , y en 
inversa de los senos de los ángulos que forme la Qui- 
lla con la dirección de la fuerza con que actúen las Ve^ 
las 1 ó porque estos ángulos en varios Navios pueden 
diferenciarse muy poco , quedaran los aguantes de Vela, 
en Navios de fondos femejantes, próximamente en razón 
d/reéía de las alturas de las metacentros sobre el centro 
de gravedad* 

543 Según esta y en los Navios de tío y 70 > que 
como diximos ( §.535) tienen- las alturas délos meta- 
centros sobre los centros de gravedad, próximamente, 
^en la razón de sus dimensiones lineares, sus aguantes 
de Vela serán también como dichas dimensiones línea- 
íes? pero en las. Fragatas y Navios , de tres puentes 
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variará esta razón 7 puesto que también varían las al- 
turas de los metacentros : en aquellas será su aguante 
algo mayor que en dicha razón y y en estos algo me- 
nor. Para el Navio de 6o Cañones hallamos (§§♦ 385. 
387. y 388) que sus fuertes inclinaciones pueden ir 
desde 12 a 15 grados > sufriendo vientos violentos con 
aparejos proporcionados : las del Navio de 70 serán 
de ioí i 1 3 1 grados, respe ¿to que las dimensiones li- 
neares de este son á las de aquel como 8 con 7. Las de 
las Fragatas de 20 Cañones serán de 14^ , si- 
guiendo la relación de las alturas de los metacentros 
sobre los centros de gravedad ¿ que en este caso son 
coma 9^7! ; y últimamente las inclinaciones del 
Navio de tres puentes , serán de i 15°^. , siguien*- 
do la misma relación > que para este Navio es como 

J44 Por este exceso de aguante de Vela que tie- 
nen los Navios j respecto á las Fragatas 7 ha habido 
Marineros que creyeron conseqüente deberse aumen- 
tar los aparejos de los Navios , para mejorar su mar- 
cha , persuadidos i que por esta adiecion y razones 
expuestas ; . no puede seguirse perjuicios pero, como 
se verá mas adelante > y se demostró (§.442) 7 la acción^ 
esfuerzos ó momentos de inercia que padecen las Ar- 
boladuras con los valances > es próximamente como 
los quadrados de las alturas de ios metacentros sobre 
los centros de gravedad , y como los pesos de las mis- 
mas Arboladuras : por consiguiente } estos esfuerzos 
son sumamente mayores en los Navios grandes 7 y sus 
Arboladuras , que solo resisten en la razón de sus pe- 
sos y quedan expuestas ? ó con menos resistencia y en 
la razón inversa de los quadrados de las alturas de los 
metacentros : ¿si se aumentaran y pues 3 dichas Arbo- 
laduras, quinto mas expuestas estubieran á un- fracaso* 
que con mucha mas razón es preciso evitar l 
. 545 Teniendo el aguante de Vda de un Navio , 
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se puede hallar fácilmente el de otro , que varíe en 
algo del primero en peso y volumen. En el §. 391 di- 
mos la fórmula que resulta de esta variación , y el de- 
nominador de ella tiene de mas el momento ó produc- 
to del volumen aumentado por la distancia entre los 
centros de gravedad del peso y volumen que se au- 
mentare 5 y ademas la diferencia que resultare en el pro- 
ducto de la nueva altura del metacentro sobre el cen- 
tro de volumen, por el mismo nuevo volumen* De es- 
ta suerte , los aguantes de Vela de dos Navios de apare- 
jos iguales 7 serán como el produBo de la altura del me- 
taceniro sobre el centro de gravedad 3 por el volumen que 
-ocupe el primer Navio : a este mismo produjo , con mas 
el del volúmen que se añadiere en el segundo Navio , por 
la distancia entre los centros de gravedad del peso y volü-* 
men aumentados , añadiendo la diferencia que resultare 
en el produBo de la nueva altura del metacentro sobre el 
centro de volúmen , por el mismo nuevo volumen, Es- 
to es en caso que el centro del peso aumentado esté 
mas baxo que el del volúmen añadido 5 pero si estu- 
biere mas alto el producto de este volumen , por la 
distancia entre los dos centros, debe substraerse. 

546 Sí en lugar de aumentarse peso y volumen se 
substrageren las dos cantidades que resultan en el se- 
gundo Navio, deben quitarse quando el centro de gra- 
ve dad del peso quitado estubiere mas baxo que el de 
volumen substraído, y al contrario si estubiere mas 
^lto. 

547 Si se le añadiese i un Navio lastre , ó qual- 
qüiera otro peso , respeéto que en este caso no varia 
sensiblemente la sección horizontal hecha por la su- 
perficie del agua, tampoco varia (§.392) el produíto 
de la nueva altura del metacentro sobre el centro de 
volúmen por el mismo nuevo volumen : luego solo 
tendremos de aumento el momento ó producto del 
volúmen que el Navio sumergiere mas, por la distancia 
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entre los centros de este volumen , y del lastre que se 
añadiere : con que serán sus aguantes > antes y después, 
del lastre añadido , como el produflo del volúmen que- 
antes desocupare el Navio , por la altura del metacentro 
sobre el centro de gravedad^ a este mismo produSlo con eh 
del volumen añadido , por la distancia, entre los dos cen^ 
iros de este volúmen , y del peso aumentado 7 ó porque; 
los volúmenes son como los pesos , serán dichos aguan- 
tes como el produBo del peso de todo el Navio > por la al- 
tura del metacentro sobre el centro, de gravedad , d este 
mismo producto j con el del peso ó lastre i aumentado > , por 
la distancia entre los dos centros de este lastre ? y del vo- 
lámen añadido. En el Navio de 6o v.g. hallamos 
166) la altura del metacentro sobre el centro de gravea 
dad de $¡ pies y (§.161) su peso- de 43750 quintales::: 
elprodudo, de r estas dos cantidades es 3992:19.. Su- 
pongamos que se le añadiesen 3600 quintales mas, co j: 
locados a 15 pies debaxo de la superficie del agua : y 
respecto que la distancia. entre los centros de este pe- 
so ., y del volumen, en la superficie de! agua que se su- 
merge^ es la de los mismos 15 píes , será el prodaftí? 
de esta distancia > por eí peso añadido, 3600 quintales,, 
igual 54000 : por lo que el aguante de Vela del Navio- 
en el primer caso será á la del segundo , como 399219,, 
¿399219 con mas 54000 ; ó reducido como 175 á 175 
cotí mas 24: el segundo aguante con los 3 600 quinta- ' 
les de lastre mas , será pues,. f >V mayor que el prime- 
ro 5 y la inclinación del. Navio de otro tanro menor. 

548 Añadiendo , pues, peso debaxo de la superficie 
del agua , el Navio aguantara mas la Vela: y por igual* : 
razón , aguantara también mas quitándolo de encima de '■ 
la misma superficie* Si se quitaren ¡ v.g, del aparejo ■ 
456 J quintales de peso , de suerte que su centro dc } 
gravedad estubiera 60 pies sobre la superficie del agua, 
respecto que 45 6~ es el produífco de 9 $ por 50 , fuera 
el momento que produciría el producto de 9 ¡ por 50= 
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y por 60 > ú de 9 g por 3000 : luego el aguante de 
Vela fuera asimismo mayor de ¡y r . Si supusiésemos 
que el centro de gravedad de toda ta Artillería es ru- 
biera 9 J pies sobre la superficie del agua , el momento 
que producirían 1000 quintales que se le quitaran , 
solo sería el producto de 9 \ pies por 1000 , ó la terce- 
ra parte del que antes resulró : luego el mayor aguan- 
te consistida en el \ de T \% , ó en T f r , cantidad des- 
preciable : y así se adelanta poco en el aguante de Ve- 
la con la alteración del peso de la Artillería, Por igual 
termino se puede hacer examen de todo lo demás. 

549 Respecto que el producto de un peso que se 
añada debaxo de la superficie del agua , por su distan- 
cia á esta , da el momento con que el Navio aguanta 
mas la Vela ¿ y que al contrario será el nj omento con 
que aguanta menos , si el peso se quitare ; se sigue, 
que si un peso se traslada de una altura a otra , el prin 
duBo del mismo peso , por la distancia a que se traslade , 
será el momento con que el Navio aguante mas la Vela si 
se hubiere colocado el peso mas baxo , ó el momento con 
que aguantara menos , si se hubiere colocado el peso mas 
alto. De esta suerte, habiendo hallado (§* 514) que 
haciendo el Navio de 60 de Pino , debiera tener 7000 
quintales de menos madera , este peso es como si se 
quitara del centro de gravedad del rasco , que (§. 161) 
se halló de 11 \ pies sobre la cara alta de la Quilla. 
Supongamos , pues , que los mismos 7000 quintales se 
pusieran de lastre, 3 pies sobre la Quilla, y tendremos 
8 \ pies por la distancia á que se traslada el peso , y el 
momento con que el Navio aguantará masía Vela, 
Igual al produ&o de 7000 por 8 \ , igual 6q66j. SÍ se 
quisiere , pues , que el Navio no aguante mas que lo 
que aguantara siendo de Roble > se conseguí rí dismi- 
nuyendo el lastre que se supuso añadido de una can- 
tidad tal , que multiplicada por 15 , distancia desde 
el centro del lastre añadido á la superficie del agua, 

pro- 
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produzca el mismo momento 6o66j. Esta cantidad se 
halla de 4044 í quintales : con que quitados de los 
7000 quedarán solo 2955^ quintales , que serán los 
que solamente necesitará el Navio para aguantar tanto 
como quando fuera de Roble : que fue lo que diximof 
en el §.5 1 5. 

5 jo Si se aumenta el puntal del buque \ esto es* 
si se aumentan proporcionalmente las profundidades 
de todos los puntos de la superficie del buque sumer- 
gido en ei fluido » se halla por la misma regla la dife- 
rencia en el aguante de Vela que debe resultar. Su- 
pongamos por un instante, que todo el buque aumen- 
tado quede debaxo del fluido , por haberse asimismo 
aumentado el peso correspondiente : en este caso el 
produjo de la altura del metacentro » sobre el centro 
de volumen t por el mismo nuevo volumen , tampoco 
varía , por no variar la sección hecha por la superficie 
del agua : luego tampoco hay mas diferencia que ei 
producto del peso aumentado , por la distancia desde 
su centro de gravedad á la del volumen añadido , que 
eh este caso es el mismo que el centro de todo el Volu- 
men del cuerpo. Si las profundidades del ISfavío de 
¿o Cañones se aumentasen, pues, de T \ > Su volumen y 
peso aumentaran asimismo en la propia razón : el peso 
añadido fuera de 4375 quíntales : y si su centro se co- 
locara 15 pies debaxo de la superficie del agua, pues- 
to que el del volumen está á 7^ , quedarán 7 £ por la 
distancia entre los dos centros del peso y volumen 
añadidos , y el produfto de 4375 por 7 J igual 34271, 
será la cantidad que aumenta el aguante de Vela : por 
consiguiente será el primero , antes de haberse aumen- 
tado puntal, al segundo después de habérsele aumenta- 
dojeomo 3992 ip á 399219, con mas 34271 : esto es,ei 

segundo fuera Í4ÍZl-¿ ¿ próximamente mayor* 
399219 1000 

7W.2. Aaa Pe- 
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551 Pero no todo el peso 4375 quintales se pu^ 
de poner como lastre i 15 pi^s debaxo de la superficie 
del agua : es preciso contar; con. la madera y que coa 
el aumento del buque, es preciso, que se agregue : las 
Cuadernas $on mas, largas de todo lo aumentado del. 
puntal , y el número de tablas mayor.. Sijpon jarnos 
que este aumento dfe peso, sed d$. 1200 quíntales r y 
que su centro esté 10 pks defraxo de La¡ superficie del 
agua: con esto rebaxsdos 7 i de tos 10 , quedan i\ h 
distancia entre los centros del peso, y .yolumen añadi T 
ejos y y 1200 por 2 l igual 3400. será el. producto ó mo- 
mento que resulta de la madera. Rebaxados íihora los 
1200 de los 4375 3 quedarán. 3 175 y cantidad de lastre 
que debe agregarse > que multiplicada por 7 l y pro- 
duce el momento 24871 : y añadido al 34QQ > es el to- 
do 28271 5 6000 menos que antes. El aguant? : de Vela 

en el segundo caso , será pues solo de' - 1 >áproxi- 

mayor que en el primero. 



mámente 

1000 

. 552 Por la misrqa regla : se puede disponer el N^ ;i 
vio dé/ suerte;, que no^ aguante, mas de lo que antes 
aguantaba no hay paraJestq sino quitarle el lastre 
necesario; hast.a.producir un ixiomento igual al 28271 
que ante? se. aumentó. En este caso. el volumen que se 
quita es el que el N[avío, sacará iuer a. del agua en la 
superficie de esta ; con que su centro debe conside- 
rarse próximamente, en la, misma superficie : y el, mo- 
nientp;será el prodpdo deslastre que debe quitarse por 
la distancia desde su centro á la.propia superficie , qu$ 
en. es te caso es de 15 pies. Partiendo, pues , los 2827.1 
por 15 ? viene al quociente 1885 quintales y lastre que 
debe quitarse-; Esta cantidad, substraída de los. 3175 > 
dexa.12^0 de lastre ? que solo se necesitan para que el 
Navio aguante la : Veía 5: lo, mismo que en el primer 
«so- La batería quedará con esto elevada de lo cor- 
-mA res- 
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respondiente A los 1885 quintales, ó con corta dhe- 
rencia de 6 pulgadas, 

553 Lo mismo que se ha dicho del aumento del 
puntal , ó del volumen que con él se agrega , como 
colocado en el centro del volumen del todo del Navio* 
debe entenderse de qualquiera otro volumen que en 
los fondos del Navio se agregue , sin tocar á la sección 
horizontal hecha por la superficie del agua- No hay; 
sino considerar donde se halla el centro de este volu- 
men añadido 7 y la distancia desde el al centro del pe- 
so que se agregue : multiplicar después esta distancia 
por el peso agregado , y se tendrá el momento con que 
el Navio aguantará mas la Vela , caso de estár el cen- 
tro del peso mas baxo que el de volumen 5 y al contra- 
rio si estubiere mas alto aquel centra. 

5:54 De esto se sigue claramente , que si el peso st 
coloca en el ¿entro del volümen añadido 7 el Navh.no 
aguantará ni mas ni menos la Vela 7 sin embargo que se 
hayan aumentado sus fondos ó volumen* 

J55 Del mismo modo se sigue , que si en una par- 
te se aumenta el volúmen 7 y en otra se disminuye de igual 
cantidad ^ el Navio aguantara mas la Vela, si elvolúr 
men añadido estubiere mas alto que el quitado , y al con* 
trario i pues supuesto el correspondiente peso al vo- 
lumen aumentado, colocado en qualquiera parage mas 
baxo que el mismo volumen 7 el momento que resul- 
tará será el produ£to del mismo peso , por su distancia 
al centro de volumen aumentados del qual fuera, pre- 
ciso substraer el producto del mismo peso, por so dis- 
tancia al centro de volumen substraído : de que que- 
dará el producto del mismo peso por la distancia en- 
tre los centros de los volúmenes añadido y quitado. 

556 Esto manifiesta quanro importa , para el ma- 
yor aguante de Vela y ensanchar ó henar las Cuader- 
nas de Proa y Popa en las inmediaciones de la superfi- 
cie del agua r y adelgazar .ó enflaquecer igualmente 

Aaaa por 
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por abaxo las de enmedio: pues estando aquel volu- 
men mas alto que este , el Navio debe aguantar mas la 
[Vela. 

i 557 Aumentándola eslora , el casco > y el volu- 
men sumergido en el fluido > aumentan proporcional- 
mente : el centro del peso de madera añadida concur- 
re próximamente con el centro del todo del casco^ 
que en el Navio de 60 se halló (§« 161) elevado sobre 
la Quilla de 1 1 1 pies ; y el centro de volumen aumen- 
tado concurre con el del todo del volumen sumergido» 
que en el mismo Navio está 7 J pies debaxo de la su- 
perficie del agua , ó 10 ¿ sobre la Quilla. El peso del 
casco se hallo en el mismo párrafo de 271 z$ quintales: 
luego si se aumentara la eslora de T V» serán 2712 1 
quintales de madera que se aumentaran ; pero el peso 
total del buqqe es de 437505 luego serán 4375 los 
que deben añadirse para calar el Navio á su primitiva 
línea de agua; por lo que serán 1662 i quintales los 
que deben ponerse en lastre. El momento ó mayor 
aguante de Vela del Navio. consistirá, pues , en el pro- 
dujo de estos 1662 i por la distancia desde su cen^ 
-tro de gravedad hasta el centro del volumen y que ( §». 
550) es de 7 J , ó en 13023 : y asimismo en el produc- 
to de los 171 % % quin tales de madera , por la distancia 
Jesde su centro de gravedad hasta el de volumen^ que 
es 1 1 \ menos 10 1 5 igual | , ó en 2260 5 pero por es- 
tar el centro de volumen mas baxo que el del peso : 
esta última cantidad debe substraerse de la primera, 
por lo que solo queda el momento 10763 y con que ú 
Navio suportará mas la Vela. A mas de esto 3 aumen- 
tando la eslora , aumenta proporcionalmente el pro^ 
du£to de la altura del metacentro sobre el centro de 
-volumen 3 por el mismo volumen 5 ó reduciendo este 
volumen á peso en quintales , como hicimos con las 
otras cantidades 7 el pródufto de la altura del meta- 
gentío sobre el centro de voliimca,por el peso total del 
• u - - Na- 
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Navio y qtte en el de 6o es el produfto de 1 1 1 (§, 1 54) 
por 43 740 3 ó 503125, cuya decima parte es 503 12 \ y 
exceso de momento con que también aguantará el 
Navio mas la Vela. Juntando , pues , este con el de 
10763 y será el todo del momento con que el Na- 
vio aguantara mas la Vela de 61075 : y por consi- 
guiente será el primer aguante al segundo ; como 

1 ¿ ' 61075 

35)9219 á 399219 con mas 61075 > 0 cste — , o 

399219 

próximamente T % mayor. 

55 8 Si se quisiere que el Navio no aguante á la 
tVela mas de lo que antes aguantaba , se partirá el mo- 
mento 61075 por 15 y distancia desde la superficie del 
agua al centro del lastre que se hubiere de quitar > y el 
quociente 4071 ¿ será la cantidad de aquel. En este 
caso el Navio , aguantando lo propio á la Vela, tubiera 
8 pulgadas mas alta la batería. 

559 De la misma manera se puede deducir el cál- 
culo y supuesto que se alargue el Navio en qual quiera 
de sus partes. Supongamos que se le diesen 10 pies, 
-todos de Quadernas iguales í la maestra 5 y como el 
área de esta y sumergida en el fluido, es de 620 pies 
quadradosj será el volumen que ocupen los 10 pies de 
éiooy que equivalen i 3952 quintales de peso. El de 
la madera que se aumentara es de 1800 : y su centro 
estubiera próximamente á 11 pies encima de la super- 
ficie de la Quilla > ó á 7 debaxo de la superficie del 
agua 5 y estando el del volumen añadido i 8, hay de 
diferencia un pie* que multiplicado por 1800 , pro- 
duce los mismos de momento de menos aguante que 
por el peso de la madera resultara. Substraídos ahora 
las 1800 de todo el peso 3952 quedan 2152 quintales 
que deben agregarse en lastre : y multiplicados por 7. 
á cuya distancia se supone colocarse debaxo del centro 
del volumen añadido 7 producen el momento de mayor 



aguan- 
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aguante ^064 : del qual quitado el de 1800 * queda 
el de 13264. A mas de esto J si nos va-temos del me- 
dio do expuesto en el 'ijrdehaHar la altura del me- 
tacentro sobre el centro de volumen , hallaremos que 
elprodu&o de esta altura, por el mismo volumen, de- 
be aumentar próximamente en este caso de \ , ó de 
65391 , cuyo momento con el 13 264 suman 77655 : 
por consiguiente k el Navio aumentará su aguante de 

Vela de - 77^^ 9 q próximamente de Esto manifies- 
3992 19 

ta la ventaja con que cierto número de Quadernas, 
iguales i la maestra , aumentan la estabilidad : pues 
en el caso precedente de aumentar proporctonalmente 
toda la eslora de / 5 , ó de 15 pies , solo resultaron r 3 s 
de mayor estabilidad j quando en este , con solos lo 
pies de mas longitud resultaron ^ : y si hubieran si- 
do 1 5 los pies f fuera la mayor estabilidad de /<¡ dupla 
de la primera. 

560 Si se quisiere que el Navio , después de aña- 
didos los 10 pies de Quadernas iguales á la maestra, 
no aguante á la Vela sino como antes , se partirán los 
77655 de momento por 15 , -distancia desde la super- 
ficie del agua al centro del lastre que se hubiere de 
■quitar, y el quociente 5 177 será la cantidad de aquel* 
En este caso el Navio , aguantando lo propio > tubiera 
cerca de 11 pulgadas mas alta la batería. Es de notar 
en este caso , que no llevando el Navio primitivamen- 
te (§.161) sino 493 5 quintales de lastre , juntos . estos 
con los 1800, que (§-559) se agregaron antes , fueran 
en todo 6735 : de los que quitando 5177 , solo que- 
daran 15 58 , único lastre con que navegara el Navio 
aguantando i la Vela como antes, 

561 Por la íTÜsma regla se resuelve igualmente el 
caso en que se le quiera aumentar al Navio la mangáj 
pero como se supone que en el se aumenta el aparejo 

en 
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<|n la misma razón , es preciso atender, a -esta variar 
aion , que disminuye en mucho la estabilidad* Supon- 
gamos, pues, que sea de ^ el aumento de la manga, y> 
lo mismo el de la madera que se agregue , siendo el* 
centro de ella el del casco $ y como por esta variacícH^ 
no se alterare! centro de yolúmerv la:e3fabilid^qujej 
j^sultarapor el aumento de madera. y lastre V.; sei^: co- 
mo en el apmejito.de la eslora ( §.53-7 ) -de 10763, EÍ 
prodp£to de la altura del metacentro, sobre; el centro 
de volumen , por el mismo volumen, es (§.153) en es? 
tfe casoj, como, los cubos de ias.mangas í: g, popo. 1000, 
i 13 3 1 , y el aumento como ioüo á 3 31 : luego et 
producto, 503 135 anpnentatá. ahora. de. 166534 : á qu¿ 
añadiendo, el de 10763 , y el 399219 , es la. suma da 
566753,. Tanto, este.j como. el 399219 * se deben, par- 
tir ahora, el. primero por 1331 , y el segü.ndQ por, 
1000, en. que, se hallan los cubos de las mangas , ó los 
momentos de. los. aparejos :. hecho , resulta, enaguante 
del Navío sin; el. aumento de la manga , al mismo des- 
pués de aumentada.,, como 399219 á 433145 ; ó el au- 
mento de esta. próximamente de T y 5 . 

562 Puédese , sin aumentarle al N#víq la juanga 
principal v q su,mayor ancho en la Quaderna maestra, 
aumentarle' todas, las demás, anchuras, de Jas dernas, 
Quademas, En este caso , respefto que Ips Marineros, 
grreghael aparejo por la primer^, no^se altera este,, 
y sin embargo la estabilidad aumenta djs nutoho* ái. 
supusiéramos , por excmplo , que se le hubiesen dado 
al Navio. tales anchuras ¿ que resultare limitad de au- 
mento que en .el caso precedente y ó la. mitad de la .di- 
ferencia de 566753; i 399219 h esto, es ,1.67534, sería 
próximamente el primer aguante ó estabilidad , i la, 
segunda como 5 con .7 y y el aumento dej : cantidad, 
dupla de la mayor que ^ntes hallamos.. ^ ¡j 

563 Con esto se vé lo mucho, que importa para; 
lograr, ungí b nena .estabilidad , que el Navíp esté T sufirj 

cien- 
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cicnteméiitc ancho en sus cabezas ó extremos : en el 
§.393 hicimos manifiesto también > que si el buque 
se compusiera de dos prismas triangulares , padecería 
mas de quatro veces mas inclinación que otro hecho 
en paralelepípedo rectángulo » siendo sin embargo am- 
bos del mismo largo, ancho y volumen 5 cuya gran* 
disima diferencia solo resulta de los mayores anchos 
que el paralelepípedo tiene en sus extremos. 

564 Ultimamente , en la estabilidad ó aguante de 
Vela, es muy digno de atención el caso, en que sien- 
do el viento fuerte , el Navio toma por la Lúa : en el 
§* 390 díximos y demostramos , que si aquel corriese 
60 pies por segundo , puede inclinarse el buque de 
5 $ grados , y llegar el agua un píe mas abaxo <Juc el 
canto baxo de las portas altas : este accidente es me- 
nester, pues, precaverle mucho, porque á corto es- 
fuerzo de un golpe de Mar, podría suceder la desgra- 
cia mayor que padece la Marinería. 

CAPITULO 4. 

Det andar y rumbo que siguen las Naves* 

$6$ T?L andar ó movimiento progresivo de las 
|¿ Naves , que examinamos por extenso { Lib* 
¿Í>Cap.i.) lo consideramos compuesto dedos acciones, 
una dire&a, ó según la Quilla , y otra lateral , ó per* 
pendicular i la misma. Estas , y la compuesta de am- 
bas, las distinguimos por velocidades direda, lateral 
y obliqua : á ta que añadimos otra, que es aquella con 
que la Nave sale ó gana i barlovento , cuyo conoci- 
miento no es menos esencial que el de las otras tres. 
De estas solo calculamos la primera , porque conocida 
fácilmente se infieren las otras dos, La fórmula que la 
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'determina (§.343) es demasiado complicada para dar- 
la á entender con la facilidad que se requiere , y por 
tanto nos hemos reducido á explicada por una cons- 
trucción Geométrica, como se sigue* 

$66 Represente QA la Quilla de la Embarcación , tam.*. 
VE la Verga , VIE la Vela, y JC la dirección del víern Fl 8-r 
ta. Desde los extremos V y E de la Vela tírense á esta 
las dos tangentes VB y EB . y divídase el ángulo VBE 
en dos partes iguales con la BD. Tírese una linea quak 
quiera FO , perpendicular á la Quilla QA ¡ y córtense 
en ella las partes GO j GH en la razón de las cantida- 
des constantes, que multiplicadas por las velocidades 
correspondientes lateral y directa , dan las resistencias 
asimismo lateral y direéta : cantidades que por calculo 
se hallaron en el Cap. 5, del Lib.2 , y que para el Navio 
de 60 Cañones fueron (§. 187) 3316 ,y 294 : y asi p 
para este Navio sed GO á GH , como 3316a 294 5 y 
lo mismo para qualquiera otro que le sea semejante. 
Desde el punto Hbáxese i la BD la perpendicular HK, 
que cortará la Quilla en M. Tírese la OML, y per- 
pendicular á esta la CLF , que será el rumbo que se- 
guita la Nave. 

567 Para hallar su velocidad fórmense sobre GO 
y GH los dos triángulos rectángulos GNO , GPH; de 
suerte, que GN sea paralela á ICH s y prolongada VE, 
tómese CR, igual á GN , y bixense las pe rpend ? cu la- 
res RS i RT, Coloqúese TX igual á GP , y higase GU 
tal , que sea á GO como una veintésima parte de los 
pies quadrados de velamen que se largaren ( §. 280) 
disminuida en la razón del arco al seno de la mirad del 
ángulo ZBE á la cantidad constante que para el Navio 
de 60 se dixo era de 3316: tírese UH, fórmese en O el 
ángulo GO W igual á GUH , y por último póngase X Y 
igual á GW , que dará YR á RS , como la velocidad 
del viento , á la velocidad dircíta del Navio* De esta 
suerte > si tirada la YS se coloca Ya igual á los pies 

Tom.z 9i Bbb que 
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que ande el viento por segundo, tirada la ab paralela. 
áRS , ab. serán ios, pies que el Navio andará por segun- 
do directamente,- , ó según la CQj cortando, pues, Cd. 
igual á ab , y levantada !a perpendicular de r¡ Ce será la, 
Velocidad obliqua , y de la lateral; del Navio,, 

5 68 Desde el punto C levántese Cf perpendicular 
á la dirección del viento JC : báxese sobre aquella la, 
perpendicular ef> y será fe lo que el Navio salga ó ga- 
ne á barlovento., 

5 69, Esta construcción puede servía también para 
considerar las. ventajas que pueden resultar variando 
quaifesquiera de las cantidades , líneas , ó ángulos de 
que depende.. Si las dos, lineas YR , RS no variasen , 
como i primera vista parece que no debieran, variar , 
Do variando la cantidad y disposición del aparejo , las 
Velocidades del Navio fueran como las del viento > pe- 

aumentando este , aumenta tambie.n la. mayor cur- 
vidad de la .Vela, en sotavento y respecto á la de barlo- 
vento y y por tanto, cae mas, á, sotavento la dirección 
DB : aumenta el ángulo QDB> y con étsu igual Nü O 5 
lo, que disminuye GN , y su igual CR : y aunque por 
esta disminución no varía la razón de SR i RX , por- 
que ambas disminuyeh asimismo, proporcional mente 5 
sin embargo la t XY queda constante, y por CQnsigiüetv 
te debs ser menor la razón de SR á RY , en que deben 
estar las. velocidades, de la Nave y del viento*. Esta di- 
ferencia puede disminuirse cuidando de minorar quan- 
to sea posible-, la; curvatura, de la Vela, que depende 
mucho de su calidad y tirantez*. 

5 70 Si aumenta la cantidad del' velamen y aumen- 
ta GU en la propia razón , y disminuye GW, ó su 
igual 3CY en Ja inversa con que debe, aumentar, la razón 
de SRá R Y , ó, de las velocidades de la Nave y del 
Viiento 5 pero, como, queda RS' constante , serán las ve- 
locidades ; de la Nave en razón inversa de las RY. Sí 
suponemos v.g. que; las tres líneas SR, RX y X¿ , son 
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OTO 3 , 5 y 4> en que están próximamente yendo á 
bolina con todo el aparejo largo , disminuyendo XY 
de ¿ que equivale al aumento de velamen Üe los dos 
luanetes ? qued^rd XY como y el primer andar al ser 
gundo como 8 ^con. 9 7 6 17 á 18 : decaerte 7 que por 
cada 1 7 millas aumentará una mas> añadiendo \ mas de 
velamen. 

571 La variación del ángulo que .forma la Verga 
con la Quilla y es lo que mas sensible hace la de la ve- 
locidad de la Nave. En el C&p.z- dsl ££¿,4.' se trató la- 
tamente este asunto y _ y se demostró las ventajas con 
que pueden disponérselos aparejos que lleguen al ex- 
tremo de poder andar las .Embarcaciones mas que el 
Tiento- En efe£to > si en lugar de disponer el aparejo 

ó formare! ángulo QCE de 40 o , como lo disponen los Eig-n* 
Marineros en eí caso de bolina , seíbrmase de solo 28 o j. 
á 29 o , bien se vé que siguiendo las reglas, es en la se- 
cunda disposición mayor SR , y menor RY : con que 
también ha de ser mucho mayor Ja velocidad de la Na- 
Ye? respefto i la del viento. Por igual razón parece 
que debiera seguirse , que si aun disminuyera mas 
aquel ángulo 7 mas andaría la Embarcación ; pero no es 
asi i este aumento tiene un límite ó mixímq , y pa- 
gando de é i se disminuye el andar ; pues es claro 7 que 
Si la DB llega á ser perpendicular a la Quilla QA ? co- 
incidirá GN con la misma Quilla , y aun se desvane- 
cerá cayendo el punto N sobre G , y lo mismo R so- 
bre C l lo que hace SR igual á cero * pero aunque 
:tambien lo sea RX , la XY queda constante y y i a rela- 
mían de SR i RY , ú de la velocidad de la Nave á la del 
viento es infinitamente chica. 

572 Este máximo se halló tn el caso de bolina con 
todo el aparejo para él Navio de 60 Cañones (§. 364) 
siendo QCE de 28 o 4/ : y se dlxo, que no podía conr 
seguirse ácausa de que la Obencadura y Estay no per- 
miten ^ue sea de mucho menos que los 40 grados. 

Bbb 1 En 
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'En Embarcaciones de Vela latina puede desde luego 
formarse ; y ¿vienta largo es evidente , que del mis- 
mo modo lo admiten los Navios : en el supuesto que 
abra el vienta por la Popa de 46 grados , hallamos con 
?lg*fí* 1768a pies de velamen (§.363) que debe ser QCE de 
50 o ii'., quando los Marineros lo forman de 70 o ; de 
que resultó, que la mejor disposición dio la velocidad 
del Navio, respe £to i la que resulta , según la práctica 
de los Marineros , como 71 con 64 : casi ¡ mayor. 

573 Esta disposición ventajosa de ángulos no es 
sin embargo constante > como han creído hasta ahora 
los Geómetras , depende de la cantidad de velamen 
que se largue > pues en el mismo §. 363 vimos que en 
el propio caso de vienta larga > y navegando el Navio 
con solo las mayores 7 a 5200 pies de velamen ^ debe 
ser dicho ángulo de 56 o 21 1 y en lugar de 50 o n' : y 
á bolina (§,364) de 40 o 42' , próximamente como lo 
estilan los Marineros : de suerte > que quanto mayor 
sea la cantidad de Vela que se largue , menor debe ser el 
ángulo que forme la Verga con la Quilla* 

574 Depende también dicho ángulo de la relación 
entre GO y GH (§.361) : de suerte^ que quanto menor 
fuere GH > respeBo de GO , menor debe ser también el 
ángulo : y así } quanto mas fna fuere la Embarcación > 0 
menor fuere la relación entre las cantidades constantes, 
fue multiplicadas por las velocidades direóia y lateral j 
producen las resistencias ? tanto menor deba ser también 
el ¿ngulo. Las Vergas de un Xabeque deben por con- 
siguiente formar menor ángulo que las de un Navio: 
y las de una Galera ó Gelora menor que las del Xa- 
beque. 

575 Igualmente debe disminuir el ángufo (§. 361) 
disminuyendo la diferencia entre los ángulos QCE , j 
el complemento de BDQ^ que resulta de la mayor ó 
menor curvidad de la Vela: de suerte > que \ quanto 
menos curva sea esta en sotaventa 7 respeBo d la curvir 

... . i&d 
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dad de barlovento^ menor debe ser el ángulo : y asi debe 
depender del mismo modo este, de la calidad y ten- 
sión de la Vela, Todas estas atenciones dificultan que 
pueda darse una solución fácil para la práctica : lo mas 
corto será seguir el cálculo, como se vio en los Párra- 
fos desde j6o hasta 364. 

J76 También es menester que atendamos en el 
andar i la fabrica del Navio : esto es , á la razón en 
que se hallan la GO y GH , que es en la que están las 
cantidades constantes > que multiplicadas por las ve- 
locidades correspondientes > producen las resistencias 
lateral y direíta. Supóngase que GH fuese menor ¿ en 
este caso seria también menor el ángulo GUH 7 y su 
Igual GOW : de suerte., que G V/, ó su igual XY, fue- 
ra siempre como GH : por tanto, al paso que dismi- 
nuya GH, respe&o de GO, disminuirá también YRj 
respecto de RS ; y por consiguiente la razón de SR i 
RY , en que están las velocidades de la Embarcación 
y viento, será mayor. Igualmente debe disminuir la 
XT , igual GP, con que por ambas razones será mayor 
la de SR i RY. Toda la TY es,, pues, la. que disminu- 
ye en la razón que disminuye GH y y quedando SR 
constante , serán las velocidades de las Embarcacio- 
nes en razón inversa de la RY , cantidades, que depen- 
den de la constante RT , y de las TY , que son como 
las GH, De esta suerte , si en el Navio de 60 Cafior- 
íies, que hallamos GO á GH , como 3 3 16 á 294 , y en 
quien es próximamente RT , igual TY % aumentamos 
su eslora de r V , será también , sin diferencia sensible, 
GH de menor: luego la primera velocidad será i la 
segunda , como 2 menos T Vá 2 , ó como 19 á 20 : de 
suerte, que por cada 19 millas anduviera el Navio una 
mas. Si por el aumento de eslora , y por consiguiente 
de buque, se le quitase algún lastre para qiue no aguan- 
tara mas la Vela que lo que antes aguantaba , también 
disminuiría algo mas GH s pero de esta segunda ope- 
ra- 
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ración f exultara muy poca utilidad 5 respeto i haber- 
se demostrado (§.356) que por esrar el Navio 6 pulga- 
das mas ó menos calado en él -'fluido-, «ola resulta ¿£ B 
de diferencia en su velocidad , que equivale a 0¿¿ de 
milla por hora ? cantidad despreciable, por cayo mo- 
tivo , y porque la falta de estabilidad puede ser per- 
judicial , se dixo que el Navio debe estar siempre su- 
mergido todo lo' preciso para obtener una regular es- 
tabilidad. 

577 No solo varia el andar del Navio por alterar 
la razón deGO á GH, resulta también en parte por 
disminuir dichas cantidades , aunque queden en la 
misma razón : porque de esto no solo disminuyen to- 
das las demás cantidades en la propia -razón , sino que 
GW se altera en la duplicada , como se puede ver en 

578 De la combinación de las tres cantidades es- 
lora , manga y puntal , se deduxo (§, 358) que, con- 
servando al Navio el mismo buque , quanto mayor 
fuere la eslora y menores las otras dos dimensiones, 
mayor será la velocidad ? pero si se conservare la mis- 
ma eslora , y solo se aumentare una de aquellas dos di- 
mensiones , disminuyendo i proporción la otra,' el 
buque de mayor manga y menos puntal , andará mas á 
vientos largos 5 y el de menos manga y mayor puntal, 
^ vientos escasos : estose entiende, supuesta que los 
aparejos/sean siempre como las mangas : es theórica 
que la práéfcica ha acreditado muchas veces. 

579 No menos ha manifestado esta lo demostrado 
en el §,359 , deducido de las resistencias que padecen 
los buques , por causa de loque se desnivela el fluido, 

cuyo efeéto es mayor á proporción en los bu- 
ques menores i de que resulta , que sin embargo de 
que los chicos debían ser mas veleros sin este acciden- 
te , al paso que crece ó aumenta la velocidad ú desni- 
velación j lo son menos : y así , en Embarcaciones 

se- 
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semejantes é igualmente dispuestas 7 con viento corto r 
andan mas las chicas > y con violento. las grandes, 

580- Ultimamente, el andar del Navio depende: 
asimismo de la mayor ó, menor curvidad que tenga la 
,VeIa en sotavento, respecto á la de barlovento ; por- 
que si fuese mayor , también lo. será el angula RDQ^ 
y su igual NGO : GN. y su igual CR serán menores > 
y aunque. RS y BJC disminuirán, en la misma razón 
quedará constante: X Y, y por consiguiente la razón de 
SR á RY \ ó de las velocidades de la. Nave y el viento* 
será menor.. De este principio parece que- nace ía áU 
ferenciá. que haa observado- ios; Marineros del, mayor 
efe£to. que producen las Velas altas que las baxas : pues 
como aquellas no sirven sino con vientos suaves* ? sus, 
curvidades son en estos casos menores , y por consi- 
guiente mayores sus. efectos > aL contrario las Velas ma- 
yores ó baxas , expuestas coa vientos, violentísimos y 
curvidades grandes-,, no, pueden- corresponder á sus, 
mismas acciones en tiempos suaves f pero en el mismov 
easo 6 tiempo iguaks Velas, del mismo modo dispues- 
tas , producen iguales efe ¿tos ¿ á fíenos que por sil 
distinta, calidad, no. resukea también distintas curva- 
turas.. 

5 8 r Sin embargo de que con lo dicho quedan exl- 
minadas todas las resultas que pueden ocurrir 7 por va- 
riar las distintas, cantidades que cond L uqen a la. deter- 
minación de velocidad ó andar de la Nave , pareco 
que: 00. dexa.de interesar al Marinero el saber con qué 
yiento es su- máximo andar pues aunque la práctica 
ha. manifestado que es el largo., se ha creidí>,, y aun 
cree , que es por causa de que pueden servir mas Ve* 
las, que navegando á Popa 5- no po&que se crea que aun 
sirviendo las mismas Velas utilmente en uno. y otro ca- 
so j suceda Jo propio , como lo demostramos (§§.. 365. 
36Ó). En estos párrafos concluimos una nueva fórmula 
para hallar el ángulo JCA con que andará el Navio lo Fíg-y; „. 

mas 
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mas que es posible , que da la construcción siguiente. 
Flg.n- Sobre qualquiera triángulo rectángulo GNO tómese 
y í f ■ H^, igual á WG mas GH ? y de los puntos H y ¿tíren- 
se las Hh,gh paralelas á GN ; descríbase el semicírculo 
bkO 7 y tirada hí^ 5 seri ACJ Igual bbk* El ángulo JCE, 
que debe formar la Verga VE , con la dirección JC , 
para que logre la Nave su máxima velocidad , ha de ser 
refto. 

582 Es , pues , esta dirección variable > aun en el 
mismo Navio , porque depende de WG , que es en ra- 
zón inversa de la cantidad de velamen que se llevare 
largo. A medida que se aumente este y serán menores 
GW y , y mayor el ángulo Obk , ó su igual AC J 5 
ál contrario > disminuyendo de Vela , aumentan G W y 
H¿, y disminuyen los ángulos 7 hasta que cayendo £ 
sobre O * se desvanecen, y es el viento en Popa el mas- 
ventajoso* Para el Navio de 60 Cañones hallamos 
(§.367) que con 17680 pies quadrados de velamen, 
que son los imicos útiles i viento largo , ha de ser el 
dngülo ACJ de 41 o y<5' ; y que llevando solos 8065 ya 
es es re ángulo cero , 6 el viento en Popa el mas venta- 
foso. En el §. 350 sedixoj que pueden ser útiles en 
este caso de navegar en Popa 12950 pies quadrados de 
velamen : si se quiere navegar con los mismos, por el 
ángulo mas ventajoso ACJ , se hallará este para el mis- 
mo Navio de 60 de 32 o . Sin embargo , el aumento de 
velocidad que por él resultará será solo de 7 l r ; pero sí 
esra diferencia es tan corta en un Navio , no es lo mis- 
mo en Embarcación mas fina como Galera ó Xabeque, 
porque en estas > en uno y otro caso y sirve la mayor 
parte de todo el velamen ; y por ser este á proporción 
en mas cantidad 7 abre asimismo mas el ángulo ACJ, 

583 También depende este ángulo de la relación 
entre GO y GH , pues i medida que GH es menor , lo 
es también G W y Gg , y por consiguiente es mayor el 
ángulo Obf^ 7 y su igual ACJ : y asi en un Xabeque el 

dn- 
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ángulo ventajoso es mayor que en un Navio , y en una 
Galera mayor que en aquel. Para el Xabequc le halla- 
mos (§.368) de 6$° 19' , y con él la velocidad del Xa- 
beque á la del viento , como 163 á 100 5 esto es , la 
velocidad de aquel una vez, y cerca de dos tercios tati- 
ta como la deí viento : de suerte 3 que si este corriese 
15 píes por segundo y andaría el Xabeque 24 r V**, 
que equivalen d 14 T %% millas por hora, 

584 El andar ó salida de las Embarcaciones á bar- 
lovento , depende principalmente de la velocidad di- 
reda (§.35;) > y por consiguiente 7 de todas las cir- 
cunstancias que promueven esta , como antes vimos ,; 
pero en los ángulos mas ventajosos que deben formar 
la Verga y el viento con la Quilla , cabe alguna dife- 
rencia , y á veces mucha ? pues es menester atender 
también á la deriva , de que igualmente depende la sa- 
lida á barlovento. En el §.371 dimos las fórmulas para 
determinar estos ángulos ; pero resultan tan complica- 
das , que aun en el cálculo convino no reducirlas á una 
sola, como es regular. Solo la aplicamos i varios exem- 
píos en el Navio de 60 Cañones de poco viento coa 
mucha Vela : de poca Vela y mucho viento : como 
también de poca Vela y viento > pues en todos ellos 
se vio que varían los ángulos ventajosos con que el 
Navio ganara lo mas que es posible i barlovento. 
Con todo el velamen de 23050 pies quadrados, y poco 
viento j se halló que el ángulo que debe forma la Qui- 
lla con el viento es de 56 grados > y el que deben for- 
mar las Vergas con aquella de 30 o 33', Estos mismos 
ángulos con solas las dos Mayores ? ó 61 30 pies de ve- 
lamen y y mucho viento, deben ser de 84 o 44' y 82 o 14': 
Con este mismo velamen y poco viento, de 66° 13' , y 
de 47 o 20' 5 y como este caso se aproxima tanto á lo 
que generalmente estilan los Marineros , se evidencia 
lo que se apartan en los demás del beneficio que la 
Geometría nos ofrece. 

Ccc De 
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585 De este principio se sigue, que al paso que 
aumente el viento y disminuya la Vela , deben, aume li- 
tarse uno y otro ángulo :■ ei que forme el viento con. 
ía Quilla, desde 56 grados hasta 84 o 44' % y el que for- 
me esta con las Vergas , desde 30 o 33' hasta 8a° 14', 
tomando un medio, en los demás casos , también me- 
dios - 7 ó ocurriendo á las fórmulas , si se quisiere ma- 
yor exa&itud , particularmente si fuere mui diverso el 
Navio para quien se hiciere el cálculo , lo que varía 
mucho ios valores. Si se aplica el cálculo á la fórmula- 

360) se halla , que el ángulo que deben formar las 
Vergas con la Quilla , para que el Navio ande lo mas 
que es posible, dado el de viento y Quilla de 56 gra- 
dos, es de 26 o 5 5 f 5 por consiguiente el ángulo que ha- 
ce ganar barlovento lo mas que es posible, no es el que. 
hace andar mas : las distintas fórmulas que los deter- 
minan lo demuestran ? y en este caso, que es el menos 
sensible de diferencia, se halla esta de 3 0 38', 

586 En ei §. 376 vimos últimamente que usando, 
de los ángulos ventajosos, con toda Vela : y poco vien^ 
to, es el barlovento que se ganara al que se gana , se- 
gún el uso común de los Marineros, como 164a 125,, 
próximamente una tercera parte más ; lo que demues^ 
tra ía necesidad de no despreciar esta ventaja tan con- 
siderable. Es verdad que -en los Navios se dificulta que 
puedan formárselos ángulos tan agudos en caso de 
mucha Vela j pero en las latinas ninguna dificultad 
hay : y si en aquellos se quierenaisar trozas, y el par- 
tido de afioxar los obenques proeles , lo que ningún 
riesgo tiene con poco viento , que es precisamente el 
caso de la necesidad 7 se pueden llevar las Vergas ma- 
yores, muy próximas á la formación de los ángulos 
que se requieren : en las otras Vergas no hay difi- 
cultad. 

587 A mas de estas principales atenciones , es 
preciso, que tenga presente el Marinero la de llevar el 
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Timón y en quanto sea posible > siempre paralelo ai 
.camino que liaga la Nave i- pues de lo contrario sera 
una remora que lequite muchísimo su andar. 



CAPITULO 5. 

Del govlerno del Navio* 

588 T^Ntre las varias causas que concurren al go- 
íli vierno del Navio , es una la acción del 
Timón y que vulgarmente -se cree única. i En el Cap. 2, 
deljLÍb*%. dimos la theórica de, este instrumento, y 
concluimos con alguna diferencia á lo resuelto hasta 
ahora por los Geómetras } por causa de habernos fun- 1 
dado sobre- diversos principios* En el §, 290 quedó 
determinada la fórmula de la fuerza que hace el Ti- 
món en dirección perpendicular a la Quilla ? que es la 
que solamente conduce al go vierno ^ y por ella se vio, 
que quanto mayor fuese la velocidad del Navh , mayor 
el área del Timan , y memr el lanzamento del Codaste f 
mayor será aquella fuerza > aunque con la advertencia 
de que i iguales ángulós del mismo Timón por uno y 
otro lado f siempre es la fuerza para arribar mayor que 
la fuerza para orzar : son determinaciones que ya ha- 
blan anticipado los Geómetras y pero no es lo propio 
en quanto al ángulo ventajoso que debe formar el Ti- 
món con la Quilla , para conseguir la -máxima fuerza^ 
porque aquellos lo concluyeron de 54 o 44' j q Man do 
en el §.293 ío hemos hallada- de 45 o en el caso de ser 
nula ía deriva : ó de 45°, menos la deriva en caso de 
arribar 5 y de 45 o , mas la deriva en caso de orzar : es 
asunto ya demostrado en dicho Capítulo 7 al qual de- 
bemos remitirnos. Sin embargo 9 en el 29 6 expu- 
simos 7 que de ningún modo conviene formar dichos 
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ángulos , no solo par la poca necesidad que de ellos 
hay, ó poca ventaja que llevan? á los que ios Marine- 
ros p radican , sino- también por los inconvenientes 
que resultaran acortando la caña del Timón : lo que 
fuera preciso executar para conseguirlo. 

5.89 También lucirnos ver (§. 298 ) quanto impor- 
ta > para ganar fuerza en el Timón , el que se aproxi- 
me este 5 quanto sea posible , i la figura de un trián- 
gulo y taí como lo pra&ieaa los Marineros : es cir- 
cunstancia j que hasta ahora tampoco se había nota- 
do , y es bien particular que una práctica sin lucesdia- 
ya llegado al verdadera conocioventa con tanta anti- 
cipación i la theórica, 

590 A ta fuerza del Timón es preciso que acom- 
pañe su distancia horizontal hasta el centro de grave- 
dad del Navio , sobre el qual gira este , como mani- 
fiestan las fórmulas del §. 297 , porque es el momento 
de quien depende la acción : y así, quanto mas distare 
el Timón del centro de gravedad , mayor será la ac- 
ción con que actuará 5 pero como en esta distancia y 
cuerpo del Navio, concurren las resistencias de las 
aguas en el costado , y demás fuerzas que a£tuan es 
preciso* para llegar i un perfe£to conocimiento del gp- 
VÍerno ? atender al concurso de todas ellas* 

59 1 Estas fuerzas y i mas de las del 1 Timón y que 
no deben emplearse sino en la absoluta necesidad , se 
reducen (§.400) por lo ordinaria i dos > la fuerza de 
Ta corriente de las aguas en el costado deLNavía, y la 
de las Velas* Aquella se descompone en la que se hace 
direda ó. paralelamente i la Quilla > y en la que a£tua 
perpendicular mente por el costado- de solaventó * pe- 
ro como la primera de estas adfaia igualmente en mao 
y otro lado del buque , no conduce al govierno y 
solo queda la segunda v cuyo^ centro hallamos que dis- 
ta hacia Popa del centro de gravedad del Navio de do 
Cañones (§.^23) de 11 ¿pies* La fuerza de las Velas 
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se descompone del misma modo en la direda y late- 
ral , ó perpendicular á la Quilla , ambas opuestas á la 
de la corriente : las dos dire&as se equilibran perfec- 
tamente luego que el Navio toma su andar í pero las 
dos laterales no pueden equilibrarse si ambas no con* 
curren en el mismo punto 5 y como son iguales , Ta 
que mas dista del centro de gravedad del Navio ? ven- 
ce á la otra , y obliga al buque i girar* De esta suel- 
te 5 siendo EAF el buque > reunidas fas> fuerzas de las F 
aguas en A, y dirigiéndose según IG > representará 
DG Ja fuerza direfta de ellas 3 y HG la lateral ó per- 
pendiepiar á la QLiiIla : si las fuerzas de las Velas se 
reunieran asimismo en G , las dire£tas > ó según GD, 
equilibraran: ¿las de las aguas >. y lo mismo las latera- 
les según GH í pero- si al contrario las fuerzas de las 
¿Velas se reunieren mas á Proa , como en L , siendo C 
-el centro de gravedad del Navio , arribará este > por- 
que las. fuerzas de las aguas en G r y según HG y ten- 
drán mas momento- que las de las Velas en L: y así, 
-para que el goviemo sea perfiBo ? ó el Navio quede cons- 
tantemente dirigido al propio rumbo > es preciso que lat 
fuerzas de las Velas se reúnan sobre un punto de la Gl 7i y 
se dirixan s-egun esta misma línea* 
- 592 Ha habido Geómetras que por este motivo 
encargaron > q,ue {a} eí punto G es el propio y venta^- 
joso para la colocación del Palo j siendo solo uno r á 
el de la fuerza reunida de todos y siendo varios : per- 
suadidos i que dicho, punto de reunión no varía como 
no varíen las Velas su disposición: y colocación, ¿ pero 
na es menester,, par a persuadirse de lo contrario, y lle- 
gar al conocimiento del hecho, sino releer el €ap*$del 
Lib.q. , desde el % 397 hasta el 404 , donde sin calculo- 
alguno se explica por extensa eL todo* Allí vimos, que 
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siendo B el punto donde se reúnen las fuerzas de las Ve- 
las estando ei Navio derecho , y his Velas planas , por 
motivo de la curvidad de esras 3 sc transfiere á D; y que 
por ía inclinación que padece el buque, pasa asimismo 
de D á K : de suerte , que por estas dos causas se mu- 
da del punto B al K ; y así , para que se verifique el 
búengovierno , ha de caer este punto K sobre el 1 7 ó e\ U 
sobre G : si L esta ma's dProa que G , el Nav' 7 o arriba? 
y si estarnas a Popa , orza* Pero como aquellas trans- 
laciones dependén de la curvidad.de la Vela, y de la 
inclinación del Navio > y estas de la mayor ó menor 
violencia del viento , también depende el govlerno de 
esta violencia , sin embargo que quede constante el 
punto B : y así * 9 aumentando el viento, es latramlamn 
mayor 7 y el Navio orza ; y al contrario 5 disminuyendo 
arriba : es lo que los Marineros saben muy bien con 
sola la experiencia. No solo se experimenta la varie^ 
dad en la translación por motivo del aumento ú dis- 
minución del viento > qualquiera ola de proporciona- 
do tamaño hace inclinar al Navio en el balance mas de 
lo regular , y por consiguiente se apartan mas de B 
los dos puntos K y L , y es preciso que el Navio or- 
ce 1 al contrario , quando regresa ó se restituye del 
mismo balance, arriba : y como las oías son continua- 
das , continuados han de ser también estos movimien- 
tos de orzar y arribar , y continuado el reparo que 
con, el Timón se debe procurar y así , por mas que 
las Velas , y aun el viento no se alteren , el govierno 
no puede dexar de variar , y necesitarse un continua- 
do movimiento en eí Timón , con mucho cuidado , y 
mas experiencia, que es la maestra en este asunto. 

593 Diximos que la translación del punto B aVK 
depende de la mayor ó menor curvidad de la Vela , y 
de la inclinación del Navio , y como de mayor ampli- 
tud en las Velas , resulta mayor curvidad en ellas , 
quanto mayor fuere la amplitud , ó quanto mas largas 
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fueren las Vergas y mas propenso sera el Navio a orzara 
594 Igualmente la mayar altura del centro co* 
man de todas las Velas > y menor cantidad de lastre, 
obligan al Navio i inclinarse mas :■ con que quanta 
mayor fuere la Guinda ó altura de los Palos , y menos 
lastre se pusiere , mas propenso será también el Navio á 
orzar. De estos dos principios resulta , que quanto 
mayores fueren en general las Velas de un Navio 7 mar 
propenso será á orzar* 

595 Manteniendo las Velas de una misma magnitud^ 
y variando solamente sus dimensiones 7 sera corta, la va- 
riación que habrá en elgovierno y poique si se aumenta 
la guinda , y í proporción se disminuye el cruzamen, 
lo que aquella obliga d orzar ? obliga á arribar este , y 
se compensan uno. a otro sensiblemente. 

596 Todas estas variaciones dependen, de solo la 
accidental translación del punto B al K ó 1 ; pero en 
quaí quiera punto de la EF que se halle colocado el B, 
que es donde se reúne la fuerza de todas las Velas ? ó 
centro de ellas , estando el Navio' derecho 7 se efe&ua- 
lí la misma translación : y por consiguiente , quanto^ 
mas i Popa cstubiere dicho punto ó centro > mas pro- 
penso será el Navio á orzar í lo que saben muy bien 
los Marineros* La colocación de este punto depende 
de la distribución que se hubiere dado á los Palos , y 
de la magnitud de las Veías que cada uno de ellos tu- 
biere y como asimismo de las que se largaren ó quitar 
sen : y así, en esta distribución y combinación de par^ 
tes * es menester proceder de forma que le quede lugar 
al Marinero para que arrasando ó adelantando el pun- 
to B por medio de variar las Velas ? se mantenga cons- 
tante , y próximamente el punto K sobre el I , y esro 
en quantos casos sean dables de llevar poca ó mucha 
Vela , de haber mas ó menos viento , y de necesitarse 
orzar mucho ó poco. 

- 597 Hade resultar 5 pues , esto de los valores que 
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pudieren tener DB , BC , CG , GD y DL Para el Na^ 
vio de 6o Cañones, navegando con rodo el aparejo y es 
(§§,276.4153) DB = t 3 t \% píes, y BC {§.285)= 12: 
luego caerá D entre C y G , y será DC zzz 1 pies, 
que substraídos de GC (§,2^3)rzz 1 1 1 , queda GD=z 
9 Como el ángulo DíG se halló para este propio 
caso, lendo de bolina, (§,276) de 31 i 3 a grados , es 
próximamente su tangente de : y siendo DG i DI 
como la misma tangente al radio , según los mismos 
principios de Trigonometría, tendremos DI , partien- 
do DGpokf 5 2 5 5 por lo que será DI próximamente de 
1 j f pies : de esta suerte, pata que se verifique el buen 
govierno en este caso , ó que no sea necesario que ac- 
tué el Timón , es preciso que sea DK de 15 f pies , ó 
que la fuerza del viento sea tal que haga inclinar al 
Navio hasta llevar el plinto K 1 5 \ pies apartado de O. 
Pero este mismo punto Kse eleva (§,282) sobre el cen- 
tro de gravedad de 70 \ pies :. con que habrá de ser la 

Fig,4y. inclinación DCK de ^| , ó el ángulo DCK próxima- 
mente de 12 x t grados. En el §* 419 hallamos que esto 
se verifica corriendo el viento iS^pies por segundo. 
SI aumentare , el Navio orzará , y será preciso que el 
Timón acuda al remedio 5 y si disminuyere arribará, 
y se necesitará del propio auxilio, 

598 Navegando con las Mayores , Cablas toma- 
dos todos los rizos , Mesana y Contrafoque es (§. 420) 
Kg . 4 g. BC= 1 1 , y EDi= 17 r y ¥ : lo que da GD — 4^ : 
y siendo el ángulo DIG de 40 o menos 21 o que (§.3 52) 
resultan de la curvidad de las Velas , es DIG de 19 o , 
cuya tangente es de T \%% i por consiguiente DI es 
próximamente de 14^ pies j cuya magnitud habla de 
tener DK para que se verifique el buen govierno- La 
altura del centro de gravedad de las Veías sobre el del 
Navio es en este caso {§. 228) de f6 £ pies ; con que la 
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14.* 

inclinación del Navio, habrá de ser de , para que 

se verifique el buen govierno , ó proximamenre de 
14 o 14'. En el §-420 hallamos que esto se verifica cor* 
riendo el viento cerca de 29 pies por segundo, 

599 Quedando el Navio con solo las dos Mayores 
es (§,421) BCzrzrró f Vs , BD como antes de 17/53 : ^ 
que da GD de 10 r | 3 pies , y DI j baxo el mismo su- 
puesto de ser el ángulo DIG de 19 o , de 29 ^ pies j can- 
tidad exorbitante i que jamas llegará á apartarse el 
punto K: lo que prueba que con este aparejo jamás 
llegará á orzar el Navio por sí : en efe£to vimos en el 
§. 421 que para poderse verificar había de correr el 
viento 240 pies por segundo , velocidad que no puede 
efeftuarse sin la ruina de las Velas, ú de los Palos y 
■Vergas. Cazando la Mesana vimos en el propio §. 421 
que el punto D caerá i Popa del centro de gravedad 
del Navio C , con que en este caso orzará continua- 
mente } lo que pudiera equilibrarse con el Contra- 
foque, 

600 Quedando con solo la Mayor cae (§.422) el 
punto B 1 2 r *k pies á Popa del centro C 7 y el D 
asimismo á Popa de B j luego caerá D 30 f ¡& pies a Po- 
pa del centro C de gravedad : de los quales quitando 
11 ^ que el punto G dista de C , quedaran 18 que 
D caerá á Popa de G 5 por tanto , el Navio tenderá á 
orzar con muchisima fuerza > cuya propiedad se hace 
escncialisima en este caso > porque l&s olas que chocan 
en la Proa obligan á arribar mucho. 

601 En todos estos casos se ve que el Navio pue- 
de tender por sí á arribar y orzar , según la velocidad 
del viento : falta solo saber si el Timón es capaz de 
corregir estas diferencias. El caso etique cabe la ma- 
yor duda es el primero > porque en él puede ser la ve- 
locidad del viento muy corta , y por consiguiente ser- 
lo también DKj pero en el §. 423 se resolvió esta duda 

Tom.u Ddd ha- 
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haciendo ver que la fuerza del Timón es mas que su- 
ficiente pata, ello , particularmente si el viento fuese 
suficiente para hacer sensible la curvidad de las Velas. 

602 Los casos de ir en Popa y vienta largo , que- 
dan igualmente satisfechos en los §§.414. 4M- y 4 2 ^ > 
C n que se dice ¡ que la fuerza del Timón es excesiva , 
íespecro. i las., demás. * y por tanto, que muy poca obli- 
cuidad en el Timón, basta para obligarle a girar, y es 
de lo que depende la gran delicadeza del govierna en. 
estos casos , particularmente á Popa. _ 

óoi La colocación de los Palos , y disposición de 
las Velas en el Navio, de- 60, que nos dio. con. todas; 
ellas CB de 12 pies , es por consiguiente, muy buena; 
pero esta cantidad, ha de depender ,. como, hemos vis- 
to de la CG , distancia desde el centro de las resisten- 
cias laterales , al de gravedad del Navio. Quanto me- 
nor sea CG, menos fuerza tendrá aquel para arribar, 
y por necesidad mayor debe: ser CB, de cuyajongitud 
depende también la misma, acción por consiguiente, 
la GB se ha de mantener constante , ó siempre la. mis- 
ma • y como hallamos.CGde i.if pies , debe ser en el 
Navio de 60 Cañones constantemente. GB de ij r pies, 
o la distancia.desde el centro del velamen al de las re- 
sistencias laterales. : y asi i proporción, en los. demás 
Navios 

604 " La colocación, del centro, de: las resistencias 
G, no solo depende de la figura del cuerpo del Navio, 
sino también de la relación ó. magnitud de: los lanza- 
méritos de Proa, y Popa,como. se. puede ver en el Cap. 7. 
Lib. 2 : de suerte* que quanto, menor fuere el lanza- 
mentó de Proa respedo-al de Popa , mas a Proa es- 
tará el punto G , y mas propenso será el Navio a or- 
zará no se cuida de pasar ha.eiaProa de igual cantidad 
el punto B, ó. centro, del velamen, (a) 

. ■ • . . 7 t nrio^ ^üí.i cii: :íi f l"-íb k f 

(hJ) En. el Departamento: 'd* Brest; se fabricaron , por el Construir 
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i 605 E! ' punto G varia sobrecargando el Navio > 
porque el centro de las resistencias laterales de la par- 
te del costado , que de nuevo sumerge en el fluido , 
está mas i Proa que el punto G : y por consiguiente* 
el nuevo centro que resultará debe estar también mas 
áProa que diefro punto. De esto se sigue que el Na- 
vio sobrecargado debe ser propenso á orzar quando eí 
centro de gravedad no hubiere baxado 7 y por ello 
fuere el buque mas estable. SI al contrario el centro 
de gravedad hubiere subido , ó lo que es lo mismo y sí 
la sobrecarga estubiere algo sobre bocas ? el Navio 
será propenso á orzar por dos motivos ; . imo porque el 
punto G:habrá pasado mas a Proa > y otro por la me- 
nos estabilidad que resultará. 

. 606 Varía asimismo el punto G ? variando la incli- 
nación del Navio con respeto á su longitud , ó lo que 
es lo mismo , variando la inclinación de la Quilla coa 
respecto al horizonte : pues ( §.224 ) diximos que los 
ul pies > distancia desde G á C , resultan supuesto et 
Navio 2 pies mas calado de Popa que de Proa ; y que 
supuesta la Quilla horizontal solo fuera GG de 9* pies. 
El Navio menos calado de Popa > será por consiguien- 
te mas propenso a orzan La. práctica tiene manifesta- 
do á los Marineros esto mismo, y se valen de este arbi- 
trio para corregir los defe£tos en que incurren algunos 
Consirudores j de proporcionar mal los lánzame ntos> 
o la distancia CB desde él centro del velamen al de 
gravedad del Navio. . . . 

607 . Para proceder com acierto en este punto , se 
tendrá presente que, según lo expuesto (§-276) , íendo 
con todo el aparejo á bolina, y con viento de 18 a- 
2ü pies por segundo de velocidad ¿< es el ángulo DIG 
de 31 á 32 grados , y su tangente de -/^ j por lo que 
ft^fteiv lo noqCi on oi*jmn(J Ipk z r :l'jv w Oüp ha 

Mr* plivier , Navios sin tanzamemo A Proa , con el fin de hacerlos mas bo- 
lineros ; pero la experiencia inanifesEú después el defecto grande 7 que por 
nuestra tíicórica se nace evidente, 

DdtU 
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ha de ser BG de de DI : y siendo asimismo DG 
igual GB menos BD , igual (§.276) de la anchura 
de las Velas á la altura de su centro de gravedad ? será 
GB igual T %% DI, con mas T V 5 S de la anchura de las Ve- 
las í la altura de su centro de gravedad : por lo que se 
podrá tomar sin error sensible GB de \ de la Inclina- 
ción DI que el Navio puede tomar en semejante caso, 
con mas l 6 de la anchura de las Velas i la altura de su 
centro de gravedad- Para el Navio de 60 Cañones se 
halló la primera cantidad DI (§.597) de 1 5 \ pies, cu- 
yos \ son 10 1 : y la segunda (§.419) de 80 pies y cu- 
yo i es 1 3 \ 9 que añadido á los 10 \ hacen 23 \\ pies , 
valor de GB, El punto C, centro de gravedad del Na- 
vio > se halla como se ensenó en- el Cap. 2. del Lib m 2. 
§.140 : y la distancia CG 7 según se expuso en el Cap. 
7. Lib. 2. 

60B Todo estOj sin embargo^ es solo haber deter- 
minado las distancias respetivas* que deben tener en- 
tre sí las Velas ; no el lugar que deben ocupar los Pa- 
los. Para esto es preciso situar primero el Palo mayor: 
y respeto que se hace necesario que el Navio orce 
mucho con sola la Vela mayor , se podrá colocar este 
Palo en el centro G de las resistencias laterales , ó 
próximamente á él : pues en tal caso, como la curvidad 
que la Vela tome > atrasará su centro de fuerzas de { §. 
422) 17/55 pies y el Navio orzará con el momento, 
p rodu ¿to de ij ^% por la fuerza que haga la misma 
Vela. Este momento parecerá un poco excesivo , por- 
que el Navio de 60 Cañones tenia colocado el Palo 
4 pies mas á Proa que dicho centro G ; pero á mas de 
que otros Navios solo le tienen 1 j , asimismo mas á 
Proa 5 se puede considerar que lo. mas distante que es- 
ten los dos Palos Mayor y Trinquete, es siempre lo 
mejor para que las Velas del primero no tapen el vien- 
to á las del segundos de cuya ventaja ningún perjuicio 
se sigue , manteniendo GB del valor determinado, 

O 



govierKo del Navio- 3Py 
Colocado el Palo mayor, se pondrá el Trinquete lo 
mas i Proa que posible sea : y la Me sana se adelantará 
ó atrasará lo necesario para que quede GB como se 
previno. 



CAPITULO 6. 

Del Balance y Cabezada* 

€op T7 Ntre las theóricas que resultan de los mch 
iv vimientos del Navio ? es de las mas in- 
trincadas la del Balance y Cabezada 5 como puede ver- 
se en el Captt. 5. del Ub* 4* donde se trató por ex- 
tenso- Por este motivo los mas célebres Autores (a) 
no supusieron el Balance sino como la mera acción deí 
Navio que resultara de inclinarle un poco, mantenién- 
dose la superficie del agua siempre horizontal 5 en cu- 
yo caso y bien se ve que el Balance ninguna depen- 
dencia tubiera de la ola> que es sin embargo quien la 
causa j y quien puede asimismo aumentarle y dismi^ 
unirle. Aquella suposición facilitaba el cálculo , y el 
no haber previsto los errores á que conducía ¿ obligó 
d seguirle sin variar de suposición. La conseqiienefa 
que de ella resulta es y que el Navio procediera como 
si fuese un péndulo de determinada longitud : siendo 
sus balances isochronos con los del péndulo , ó duran* 
do cada uno de ellos lo mismo que tardare el péndulo 
en hacer una oscilación : y como esta ninguna depen- 
dencia tiene con el tiempo que emplee la ola en pasar 
por debaxo del Navio 7 se sigue , que aunque fuese 
aquella grande ó chica > siempre serta el balance de ta 

mis- 

(#) Leo nardo Eu le ra , Cíe n cia Na val , Tom.i. C a 4 ■ Pxq i>. 48. 
Mr,£ot¿g?itr y Tratad® del Ní**utu 3 Lib. su Sev, 3. 
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misma, duración 7 lo que se hace evidentemente falso, 
porque el Navio debe regresar de la inclinación que 
tome obligado de la ola, luego que esta le falte ose 
aparte de él : y como esto se efectúa en diversos tiem- 
pos , según el tamaño de las olas que corren con dis- 
tintas velocidades , es preciso qne también los balan- 
ces se cumplan en diversos tiempos. 

610 No qbstante , pasáda ya la ola ^ deben resul- 
tar otros balances procedentes de la Inclinación ya to- . 
mada del Navio ^y futóron sin dttíÍaV¿ife los que qui- 
sieron los Autores citadas darnos la theorica 5 pero 
estos ya por la resistencia de .las ! aguas-, y ya por v Ja 
del viento en las Velas 7 sbíi amichísimo ' menores , y 
d proporción sus efectos : de suerte ? qué son ios pri? 
meros los únicos que debemos considerar parapreca- 
jbqr los desastres que de ellos , con demasiada reperi- 
clon , : suceden, 

6 1 1 A maSí 4er "está ¡ y sé periuadieton • igualmente 
los mismos Autores, á que en el balance no había que 
considerar sino el tiempo en que se cumplían 7 xespec* 
to a que habiah.de resultar mas suaves., quanto mas 
tiempo empleasen tos Navios en ellos: y aunque esta 
sea ^efeQüvameáte así siendo los balances constante^ 
mente de la misma magnitud $ ya no es lo propio va- 
ciando esta : sí el tiempo de un balance fuere dupla 
de otro ;, basta que sea también de dupla .magnitud pa^ 
ra quedas. 1 velocidades en uno y otro sean agúales , y 
para que los efectos erl el grande sean mucho nias te^ 
mibles qtie en el chico. La principál atención en él 
balandees ei momento de Inercia que comunica á las 
arboladuras y partes del buque : á proporción de aquel 
estañ expuestas,estas í romperse , y lo mismo la cur^ 
btería , y ótrá&piezas del buque. 

■Si 2 En el Cap.}* del £¿¿.4, que dimos con toda 
extensión la theórica de esta acción , distinguimos dos 
especies 4¿ t>alaAces.> que deben especularse en el 

Na-« 
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Navio , dé los quales resulta el legítimo ó verdadero. 
El primero es el que: por sí solo diera, sin- ola y proce- 
dente de alguna inclinación que. preceda 5 y el segun- 
do el que diera por sola la acción de la ola, y sin 
atención i las alteraciones que deben resultar por los 
momentos^on que aítuan tos varios pesos: de que se 
compone, el cuerpo del buque. El tiempo en que de- 
ben efe¿tuarse la primer especie de balances, es (§,434.) 
en razón dire£ta subdupHcnda: de los momentos con 
que aftuen todas las partes del Navio r y en inversa 
asimismo sub duplicada de £ peso de todo cL buque , y 
de la distancia desde su centro 'de gravedad al. 'meta?-' 
centro*. Es lo mismo que concluyeron los Autores ci- 
tados y como los momentos son mayores , y en du- 
plicada razón al paso que los pesos distan mas del exe 1 
sobre que gira: el buque , Ó efetlua.su balance , es con- 
seq tiente- que los tiempos deben ser como, las distan- 
cias; de los pesos al exe : motivo; porque encargaron; 
se separaran^ lo mas que fuere posible > del "exe* los v ab- 
rios pesos , pues de ello debían resultar ios balances 
de mayor duración ¿ y i su Inteiigencia.de mayor sua- 
vidad!. \mt x rA r g\ r;í¡um(ñ ril r¡iigs<> 
615; El tiempo eir que debe' efectuarse la segunda. 
Especie de balances que procede de solo la "ola , se re- 
solvió, en el §-449 : y en el 450 dimos una. Tabla 
del tiempo, en - que los cumple el Navio dfe 60 Caño- 
nes de nuestro exemplo ? . en que 1 puede -vtersev, que: 
estos tiempos son: grandes quando las olas son chicas': 
que diáminuy en. hasta cierto.' termino aumentándolas 
olas y. y que ldespues: de- este vuelven a aumentar : de 
suerte,, que d la ola. de* |¡ de pie de ; alto corresponde un- 
balance de 5 segundos 5 d la de 4 pies dé alto^ 2 t %% de 
segundo, y d Ta' de 64 pies 6 T V 5 . de segundo de tiempo*. 
- Í14 Ni estos E tÍem:po¿ , ni aquellos son eonio* he- 
mos dicho los' verdaderos en que los Navios dan sus; 
¿alances;, los legit irnos ; tomah; un medio .entre unos; 

X 
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y otros j- según se expuso (§-453) , y su verdadero va- 
lor se dio en el §.4^7- Según la fórmula que en ei mis- 
Lam.í?* mo párrafo se deduxo , si AB es igual al tiempo en que 
ri g-f diera el Navio el balance por sí solo , y la perpen- 
dicular AC el tiempo en que lo diera por solo causa 
de la ola , tirada la perpendicular AD á la hypothe- 
nusa BC , y la AF igual y perpendicular í AD , DF 
será igual ai verdadero tiempo en que el Navio dará 
eí balance. De esta suerte, el tiempo ABen que el Na- 
vio de 60 diera su balance por sí solo i se halló (§.434) 
de 2 f segundos , y ei AC que diera por solo causa de 
una ola de £4 pies de aito,ó de una Mar de leva equiva- 
lente, de 6 y segundos : si por estos datos se dispone 
el cálculo , se nalla Di , 6 el tiempo verdadero ert 
que ei Navio diera ei balance con dicha ola de 3 \ se- 
gundos* 

615 Con esta construcción se evidencia, que sí 
aumenta AB , también aumenta DF ? y por consiguien- 
te , quanto mayor fuere el tiempo en que ei Navio dé 
el balance por sí solo , tanto mayor será también el 
tiempo del verdadero balance* Pero considérese que 
según la fórmula (§.459) la magnitud del balance será 
como el quadrado de CB : de suerte > que quanto ma- 
yor fuere AB, tanto mayor será el balance : y así, sí 
el efe&o de este aumento fuese de mayor considera- 
ción que el que puede resultar por el aumento del 
tiempo , de ninguna manera conviene que este se so- 
licite, 

616 Para inquirir, según esto * quai sea el balance 
menos perjudicial, es menester recurrir á la acción que 
puede producir en los Palos , que son los mas expues- 
tos* Dos son los casos distintos que se ofrecen : uno, 
quando varía el tiempo AB en que el Navio dé el ba- 
lance por sí solo ? á causa de haber variado su,s mo- 
mentos de inercia , ó haber separado mas del exe de 
rotación los varios pesos ó carga : y otro , quando 

va- 
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varíe el mismo tiempo AB por haber vanado la dis- 
rancia desde el centro de gravedad al metacentro* 

617 Para el primer caso la fórmula dada (§. 461) 
nos enseña, que los momentos ó acción que padecen 
Los Palos es en razón inversa de DE perpendicular á 
AC : de suerte f que quanto mayor pueda ser DE , 
tanto menor será la acción que padezcan ios Palos 5 y 
como el ángulo ADC ha de ser redo , y por consi- 
guiente debe hallarse siempre D sobre la semicircun- 
ferencia ADC» la mayor DE seri el radio ó m:dia 
AC , en cuyo caso AB igual AC : esto es , para que los 
Palos padezcan lo menas que sea posible , el tiempo AB en 
que el Navio dé por si solo el balance , ha de ser igual al 
tiempo AC en que debiera darle por solo causa de la ü!a. 
En este caso será también DF igual AC > con que eí 
verdadero tiempo en que el Navio ha de dar el balance^ 
para que los Palos padezcan lo menos que sea posible , ha 
de ser asimismo igual a aquel en que lo diera por solo cau- 
sa de la ola* 

618 Ha sido ? pues 7 grave error, sin mayor exa- 
men , querer dilatar el tiempo del balance por medio 
de separar del exe de rotación los varios pesos ó carga 
del Navio : esto ha de tener por límite el tiempo en 
que solo por causa de la ola se diera : todo lo que sea; 
pasar de este termino será perjudicialisimo, y mucho 
mas si se considera que en los grandes balances no solo 1 
a¿faian los momentos de inercia que padecen las arbo* 
laduras , sino el peso de ellas , que crece i medida 
que las inclinaciones son mayores ; de suerte , que pa- 
ra el verdadero acierto aun es menester fixar el tiempo, 
del balance algo menor que el del límite asignado. En 
los §§.458. y 459 vimos que, separando los pesos eri 
el Navio de 60 en la razón de 1 5* á 2 1 , ó de 5 -con 7 f 
aumentó el tiempo del balance en la de 6 con 7 > y la- 
magnitud de él en la de #49 á 1258 > ó próximamente 
en la de 3 con 4 5 razón excesivamente mayor. Si para- 
lan a. Eee los 
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los mismos casos, se inquieren, las acciones que pade- 
cen los Palos con la ola. de 9 pies de alto,y que por ella 
balanceará el Navio erí:j" , se halla a 

Balanceando el Navio Razón de la acción 

por sí solo en. de los Palos.. 
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Donde se ve que la acción , balanceando el Navio por 
éí solo, en el mismo, tiempo que balanceara por solo 
causa de la ola es menor que las otras dos acciones, 
ya sea balanceando, por sí en menos ó, en mas tiempo s 
pero, con la diferencia.de que esta última es la peor, 
pues ,. como, díximos antes , se agrega á ella el mayor 
peso con que por la mayor inclinación se exercita so- 
bre los Palos :: razón por la quat aun la primera, acción 
se hace preferente a la segunda: de. suerte , que puede 
asegurarse que para las oías de 9 píes de alto, no podia 
estar la estiba del Navio, mejor dispuesta.., 

619 Habiendo de ser eí tiempo en que por sí solo 
haya de dar el Navio, el. batanee-,, siempre igual al que 
diera por solo causa de la. ola j y cada una de. estas 
produciéndolo, distinto , distinto-, ó variable debiera 
ser aquel para que en los Palos se exercíera la menor 
accon posible ; ó lo que es lo mismo > para lograr esta 
ventaja se debiera mudar la carga para cada ola ¡lo- 
que en la practica fuera muy expuesto , y de ua tra- 
bajo insoportable,. Esto sería sin embargo lo- mas ven- 
tajoso r pero como los efé£tos de las olas pequeñas son 
de poca consideración, ó perjuicio al Navio , debemos, 
atenernos á las que ya pueden ser perjudiciales , como 

.las 



BALANCE Y CABEZADA 4O3 

las de 9 á ^6 7 ó 40 pies de alto > en que por solo causa 
de ellas diera el Navio el balance (§,450) entre 3 y 5 
.segundos , tomando un medio 4 segundos 7 puesto 
que no podemos variar el tiempo según la ventaja que 
se ha visto- En el §. 463 vimos que pira lograrla en 
este caso debiéramos separar los pesos en la razón de 
. 15 á 22 ? ó fuera de lo que la manga del Navio per- 
4iüte y pero haciendo memoria de lo que expusimos 
(§,<5i8) sobre lo que contribuye al perjuicio de la ar- 
boladura su propio peso en los grandes balances 7 con- 
cluiremos 7 que los de 3 \ segundos serán los mas pro^ 
;pios y no solo para el Navio de 60 7 sino para todos 
en general, puesto que para todos son Las olas las mis- 
mas. En Navios pequeños sera esto irreconciliable; 
pero en ellos se procurará separar la carga con aten- 
ción á lo que mas adelante se dirá, 

620 El segundo caso en que varía el tiempo en 
que diera el Navio el balance por sí solo , i causa de 
haber vanado la distancia desde su centro de gravedad 
al metacentro , se expuso en ei §. 464 7 donde se de- 
:mostró que á medida que aumente esta distancia 7 au- 
gmenta también la acción de los Palos , y que por con- 
siguiente lo menor que pueda establecerse aquella 7 se- 
■rá lo mas ventajoso para el efe do. Pero i mas del per- 
juicio que cu los Palos resulta del balance 7 tenemos 
que atender d otro no menos esencial ? que es la inun- 
dación de las aguas 7 6 lo que los golpes de mar 7 por 
elevarse demasiado , suelen pasar por encima del Bu- 
que 5 defefto que hasta ahora no se ha tratado en 
theorica 7 ni que quizás se habrá creído que tenga 
correspondencia con el balance* Sin embargo , en el 
§.465 demostramos , que las elevaciones de las aguas 
en ci costado son como los quadrados de los tiempos 
en que se cumplen los balances , ó como el quadrado 
de AD ó DF : motivo el mas esencial para que tam- 
poco se aumente. mucho AB 7 como hasta ahora se nos 

Eee 2 ha 
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ha encargado. En el mismo párrafo se determina la 
verdadera altura á que debe elevarse la ola en el eos- 
tado: y en el §. 466 se aplico la fórmula i algunos 
exemplos del Navio de 6a: en el primera* en que se 
supone en su regular estiba y se halla que con ola de 
36 pies de alto se elevara el agua en el costada de 12 l T 
píes : en el segundo , en que se supone que las pesos 
se separaran del exe de rotación en la, razón de 15 á 2.1, 
se halla que se elevaran de 18 \. pies ? y en el tercero, 
que se supone que la distancia desde ei centro, de gra- 
vedad al metacentro ? se disminuye, en la razan de 9 ~ & 
6 7 se halla que se elevaran de ió pies 5 ó lo que es lo 
mismo (§.458) en el primer caso que hiciera el Navio 
su balance en 2 % segundos , se elevaría el agua en ei 
costado de 12 i pies. ; en el segundo.» que diera el ba- 
lance eri % j segundos , se elevarla el agua de 18 J pies; 
y en el tercero > en que diera el balance en 3 ^5. se- 
gundos r se elevaría de 16 píes». 

621 Pero, estas elevaciones na son aun las legiti- 
mas 6 reales > pues en el cálculo no se habia atendido 
aún i la desnivelación., ó mayor altura que resulta por 
la velocidad con que las mismas olas chocan el costa- 
do y ni i la disminución que por chocarle obiiquamen- 
te debe asimismo resultar. Atendiendo, á estas circuns- 
tancias^ se halló en ^§,467 y que las verdaderas ele- 
vaciones serán en el primer caso de 15; J pies : en, el se- 
gundoj de 21 1 ; y en el tercero, de 19^ Como el cos^ 
tado del Navio no. tiene sino de 16 i 17 pies de alto r 
se sigue > que solo en el primer casa no le pasari el 
agua por encima \ en el segundo y tercero sobrepuja^- 
ran á lo menos de 2, y 4 \ pies* De esta se infiere , que 
ni aun al tiempo de los 3 \ segundos que (§.619) halla- 
mos conveniente se fíxase el balance que por sí solo 
había de dar el Navio 7i para que los Palos estubiesen 
filenos arriesgados y debemos tampoco es tender nos si 
hemos de evitar que las Mares no aneguen, el buquev 



BALANCE Y CABEZADA. 40 J 

6%z En las Embarcaciones menores es precisa pre- 
caverse aun mas de este accidente 5 pues en el §■ 469 
demostramos, que en. ellas son las elevaciones de las 
aguas mayores, á proporción. : y asi necesitan que los 
tiempos en que den sus balances por sí solas, sean aún 
en menor razan qne la directa de sus mangas > é in- 
versa de las distancias desde el exe de rotación al me- 
tacentro ; esto es 7 en las Embarcaciones chicas 3 los 
varios, pesos de la carga deben estar á proporción mas 
próximos, al exe que en los Navios s mayormente quan- 
-do en ellas, es i proporción mayar la distancia desde- 
el exe ai metacentro. En el mismo 469 se dio por 
exempío una Fragata en todo- semejante al Navio , cu- 
y as medidas fuesen de la mirad de las de este : y se 
halló, que en la Fragata se elevaran las aguas de io/ f ^ 
píes 5 quando en el Navio solo se elevarían de 12 l r i 
de suerte y que en aquella pasaran, las aguas de 2 pies 
por encima 5 quando na alcanzarían i la borda del otra 
ni con 4 pies mas. Para la Fragata de 22. Cañones^ con 
d$i | pies de manga hallamos (§,471) que con la ola de 
3 6 pies de alto, se elevaran las. aguas de 1 4, quando ellu. 
no tenia de alto en su medio sino. 11 í y se advirtió 1 , 
que si esta padeciera semejantes inundaciones ? ¿ qué 
sucederá en otras que- con menos ventajas > y solo por 
la idea de sacarlas mas andadoras fabrican algunos- 
Construftores modernos con solos 9 ó$»i pies de alto? 
En un temporal r y particularmente con Mares y vien- 
tos de rra\desa , la. propiedad de que mas necesita el 
Navio es la del aguante , pues de esta depende el po- 
derse libertan, 

62$ En el §. áfig , que puede leerse , diximos- el 
gran perjuicio que puede resultar de los- terceros ba- 
lances y quando concurra en- ellos el efe ¿ta de nueva 
ola : para esre accidente no hay precaución que no. 
cieba tomarse, porque corre manifiesto* rksgo el Navía 
de desarbolar ; por fortuna se verá rara vez* 

La 
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624 La cabezada tiene las mismos principios theó- 
ricos que el balance , según se dixo;(§, 473)- La dife- 
rencia que en ella resulta depende solo de la velocidad 
respectiva con que las olas chocan el buque. En el ba- 
lance supusimos la velocidad lateral del Navio cero, 
porque efectivamente es tan corra , que se hace des- 
preciable : en la cabezada , quando la ola viene sobre 
la Proa , la velocidad con que la choca es la suma de 
la del Navio , y de la que tubiere la misma ola r y 
quando esta viene por la Popa siguiendo al Navio ? es 
la diferencia de las mismas velocidades. De esto se In- 
fiere claramente , que'no r solo debe ser -nienorei tiem- 
po en que se efedUe la cabezada á medida qufe dicha 
velocidad respectiva sea mayor; sino también, que 
han de ser mayores las elevaciones del agua en el cos- 
tado. 

625: En el §. 473 dimos la verdadera medida del 
ítiempo en que el Navio debe dar la cabezada > y se 
dixo , que debe. ser menor , al paso que fuese menor el 
tiempo en que la diera por solo causa de la ola 5 pero 
este es menor (§. 476) quanto mayor sea la velocidad 
del Navio supuesto que la oía choque la Proa : luego 
quanto mayor sea esta velocidad del Navio , menor será 
el tiempo en que el Navio dará la cabezada. Al contra- 
rio si la ola chocare la Popa , pues en tal caso la velo- 
cidad respectivas es -menor que la de la misma ola.Enel 
§.473 se lialló el tiempo en que el Navio de 60 dieta la 
cabezada por sí solo de 2" p y en el §.475 aquel en 
que la diera por solo causa de una ola de 9 pies de alto 
navegando á bolina con 10 pies de velocidad por se- 
gundo, y es de 1" : de lo qual inferimos (§- 476) 
que el verdadero tiempo en que el Navio daria la ca- 
bezada fuera de 1" T V 5 . 

626 La magnitud de la cabezada se halló §-477? 
donde se vé 3 que d medida que mayor sea el thmpo en 
que el Navio dé la cabezada por sí solo , mayor sera esta 5 

y 
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y al contrarío r que será menor ', quantamdyor sea el 
tiempo en que la. diera * por solo causa de la 'el di pero 
este (§,475) es mayor ,. quanco menot fuese la velocK 
dad del Navio ; luego quanto menor sea esta , menor 
será también la cabezada. De este ,. y del párrafo pre-, 
cedente se infiere quanto importa: el moderar lávelos 
cidad del. Navio para, precaber los efectos, de IíL;cabe-t 
zada: pues no. solo se consigue con ellos el que sean, 
menores , sino tambiea menos violentas*. 

627 En el §..479 dimos la acción que padecen los 
Palos , y que -dimana de la misma cabezada 7 donde 
diximos que la míniaia resulta; quando Son iguales el 
tiempo, en que el Navio diera la cabezada, por si suio^ 
' y aquel en que la. diera por solo, causa de la ola ; y co- 
mo el primer tiempo (§473) se halla mayor que el se- 
gundo (§-475) 7: se sigue la necesidad de reducir aquel* 
aproximándolo manque fuere posible ¡a carga al cen- 
tro del Navio : ó como dicen los Marineros ? gHvIi&fe 
dolé en las cabezas,. Puédese también disminuir la ac- 
ción de los Palos , según vimos en dicho, párrafo , dis- 
minuyendo la distancia desde el. .centro de gravedad 
del Navio al metacentro U pero, esto fuent 'sumamente- 
perjudicial , como se vera después , quando. se. trate de 
la elevación de las aguas en la Proa, Ultimamente cu 
el §,480 se demostró , que la acción de los. Palos sera, 
en razan, dlrefta. duplicada de la longitud, de los Na- 
vios : por cuyo motivo, es menester proceder con mas 
miramiento ea la deterininaciQftde esta medida, ,, no 
de d uc i en do la únicamente por solo la. ansia dé aumen- 
tar- las velocidades ó. el andar,, como, hacen algunos 
Construttorcs , y han pretendido* hasta ahora los Geó- 
metras: a particularmente quando- las Embarcaciones 
hubiesen, de navegar pbr Mares muy tormentosos, co- 
mo sncederáÍJos.-3Sávíos- ib 

62% x iEd el: 481 determinamos Já- altura i que-, 
qscender-un las aguas en el costado : y se . vió* que 
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dependía de dos cantidades , una en que no se incluye 
la desnivelación de las aguas , y que solo procede de 
la altura de ia ola > del mayor ó menor momento de 
inercia que padece el buque , y de la altura del meta- 
centro sobre el centro de gravedad del Navio. Quan- 
to mayores fueren las -dos primeras cantidades , y me- 
nor la tercera , mayores serán las elevaciones de las 
aguas : y esto igualmente tanto en Proa como en Po- 
pa y respeíto de no Incluirse sus desnivelaciones ó. 
resultas de las velocidades respectivas. 

6%g La otra cantidad depende absolutamente de 
estas ; , y es el <juadrado de dos partes en que se divi- 
de , una que procede de la altura de la ola , y del co- 
seno del ángulo con que choca la Proa ó Popa , y la; 
otra que procede de la sola velocidad del Navio. El 
quadrado de la suma de ambas partes > debe ser aña- 
dido í la primera cantidad para tener las elevaciones* 
de las aguas en la Proa 5 y substraído , para obtener las 
de la Popa , quando la ola corra hacia atrás huyendo 
de aquella. En el §.482 hallamos para el Navio de 60 
Cañones , que siéndo la altura de la ola de 9 pies , y; 
navegando el Navio á bolina con la velocidad de 10 
pies por segundo ,cs la primera cantidad de 5 f 4 /*pies,/ 
y la segunda de 3 T y ¥ : por lo que la altura de las aguas 
en la Proa, fuera en este caso, de 9 r ' 5 pies^ y en la Po- 
pa de 1 j¿? pies. Si la velocidad del Navio hubiese si- 
do cero , como sucede quando está dado fondo , tam- 
bién fuera cero la segunda parte de la segunda cantK 
dad : la elevación en Proa quedaría de 5 , y la de 
Popa de 5 ¡tí pies, 

650 Si la ola, en kigar de correr de Proa á Popa, 
corriese de Popa á Proa , chocando primero ia Popa , 
y huyendo ó apartándose de la Proa $ el quadrado de 
la diferencia de las dos partes en que se divide ia sen t 
gunda cantidad i es el que se ha de añadir i la prime- 
ra, para tener ia elevación de las aguas en Popa : y¡ 

subs- 
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substraerse, para obtener las de Proa. De esta suerte,, 
en et caso y circunstancias precedentes , las elevacio- 
nes de las aguas en Popa fueran de j r ^V pies 5 y las de 
Proa de 5 /^V 

631 De esto se infiere la necesidad que hay de 
precaver con preferencia las elevaciones de las aguas 
en la Proa , por ser mucho mayores que en la Popa , 
siempre que el Navio anda. Se consigué r^gularfriente, 
disminuyendo el mismo andar, ó acortando de Vela, 
al paso que las mares ú olas fueren mas crecidas : pues 
si en el mismo caso , dado en el párrafo precedente, 
suponemos la ola de 36 pies de alto , y la velocidad 
del Navio de 15 pies por segundo , hallaremos , como 
en el §* 483 , que la elevación de las aguas en la Proa 
debe ser de 20 r 4 T pies , 3 pies mayor que roda la altu- 
ra del Navio. Esto manifiesta , como diximos en el 
propio párrafo , la imposibilidad de llevar en todos 
tiempos toda la Vela fuera, como pretende un Geó- 
metra, La práctica se lo ha evidenciado á los Marine- 
ros. Por lo que toca á la Popa , respecto a que es el 
quadrado de la diferencia de las dos partes el que se ha 
añadir , quanta mas Vela se largue , menor será la di- 
ferencia , y menores las elevaciones de las aguas en la 
Popa, De aquí es , que corriendo de arribada , se de- 
be largar quanta Vela sea posible , si se quieren evitar 
los fracasos que ocasionan los mares en la Popa. 

632 Puedense , y aun se deben precaver las ele- 
vaciones de las aguas en la Proa , por medio de dismi- 
nuir la primera cantidad en las acciones de Proa , aun- 
que aumenten para la Popa, pues con ello se corrige 
en parte la grande diferencia que resulta por la segun- 
da cantidad, quadrado de la suma de ambas partcs,en el 
pfimer caso¿ quando solo es el quadrado de la diferen- 
cia en el segundo.Por la fórmula dada (§.481) se ve que 
esto se consigue aumentando la distancia desde el cen- 
tro de gravedad dei Navio al metacentro 5 ; : todo al 1 

Tom.2. Fff con- 
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contrario de loque convendría hacer para disminuir 
la acción de los Palos , según diximos en el §, 627. 
Según esto , es preciso aumentar dicha distancia para 
la acción de arfar, 6 levantar el Navio la Proa , y dis- 
minuirla para quando levante la oía la Popa ; pero esta 
aumentación depende , como vimos Cap. 3. Lib* 2. de 
las mayores anchuras ó llenos de la Proa en las inme- 
diaciones de la superficie del agua : luego para lograr 
este efe do , se hace necesario llenar la Proa en dicha 
superficie ^ y enflaquecer ó adelgazar la Popa. Si se- 
gún esta regla suponérnosla primera cantidad (§. 629} 
5 t\% í disminuida de 1 ^pies para la Proa ., y aumen- 
tada de lo mismo para Popa , serin en tal caso las ele- 
vaciones de las aguas en Proa de 7 T V 5 pies 5 y las de 
la Popa de 7 T y 5 1 donde se vé que sin embargo déla 
gran diferencia que se supone entre los llenos de Proa 
y Popa, aun deben , en el-caso supuesto , .elevarse las 
aguas en Proa algo mas* 

633 Con esto se evidencia la .absoluta necesidad 
que hay de que la mitad de Proa de una Embarcación 
sea mas llena que la otra mitad de Popa ¿ pero con to- 
do , es necesario proceder en .esto con algún tiento* 
pues pudiéramos caer en el vicio opuesto : porque sí 
aquella diferencia de llenos se hace precisa en el caso 
de andar el Navio.; en el del reposo, no solo no es 
necesaria , sino que resulta perjudicial : la altura de 
las aguas en este caso, y con las precedentes circuns- 
tancias , fuera en Popa de y j£ s pies 5 quando en Proa 
solo fuera de 4 Por este motivo están tan expues- 
tas las Popas de los Navios, quando hallándose com- 
batidas de gruesas Mares de leva , es muy poco el 
viento para darle velocidad al Navio : y lo mismo 
quando estos se hallan anclados en uua Rada, y aproa- 
idos i Mares muy gruesas. En ambos casos sería de de- 
sear, que el buque no fuese mas amplio en su mitad de 
Pjx>a, que en la de Popa 5 pero no se puede conciliar 

«te 
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este beneficio coa el que se lograra por dicha dispo- 
sición navegando ? particularmente con grandes, velo- 
cidades : por tanto? es preciso > como liemos dicho p 
que dicha diferencia de llenos se use con atención i la 
especie de Embarcaciones , dándoselos mayores i las 
que hubieren de navegar Mares mas agitados* 

634 Ultimamente diremos de la cabezada loque 
es preciso atender para suavizarla > y minorar la ac- 
ción de los Palos, lo encargado en el §. 48*5 sobre la 
figura que deben tener las Quadernas de los extremos 
del Navio : pues siempre que tengan grandes cavida- 
des j ó que sean muy delgadas en sus fondos , y de re- 
pente ensanchen en la superficie del agua , son fuertes 
los golpes que dan los extremos de las cabezas ? quan- 
do caen sobre el agua ; lo que , como dlxímos en el 
mismo párrafo, ocasiona grandes momentos de Inercia 
en la Arboladura. 
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